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KOPSAVILKUMS

Saja pétijuma ir analizéta Borrelia spp., Babesia spp., Rickettsia spp., Anaplasma
phagocytophilum un Ca. N. mikurensis prevalence 2018. gada Papé ievaktas migr&joSo putnu
érces. Izmantojot PCR metodes tika analizétas 788 Ixodes ricinus €rces, kas nolasitas no 369
putniem. Kur nepiecieSams, patog€nus noteica Iidz sugas Itmenim, izmantojot sekvencésanu.
Tika konstatéts, ka minétie patogeni ir sastopami ar §adu prevelenci: Borrelia sp. — 7,86 %,
Babesia sp. — 0,63 %, Rickettsia spp. — 11,41 %, A. phagocytophilum — 0,76 %, un Ca. N.
mikurensis — 4,06 %. Proporcionali visvairak &réu bija Turdus gints, Erithacus rubecula un
Acrocephalus gints putniem, kuru ligzdoSanas un baroSanas uzvediba veicina &réu
parazitismu. ST pétfjuma rezultati norada uz nepiecie$amibu izpétit konkrétu putnu sugu lomu

ka iesp€jamiem patog€nu rezervuariem.

Atsleégas vardi: Ixodes ricinus, €ru parn€satie patogéni, migréjosie putni, Latvija



SUMMARY

This study examines the prevalence of Borrelia spp., Babesia spp., Rickettsia spp.,
Anaplasma phagocytophilum and Candidatus Neoehrlichia mikurensis in ticks collected from
migrating birds in Pape, western Latvia in 2018. DNA samples from 788 Ixodes ricinus ticks,
collected from 369 birds, were tested using PCR. When necessary, the samples were
sequenced to identify the exact species. Borrelia spp. prevalence was found to be 7,86 %,
Babesia spp. prevalence was 0,63 %, Rickettsia spp. prevalence was 11,41 %, A.
phagocytophilum prevalence was 0,76 %, and Ca. N. mikurensis prevalence was 4,06 %. The
bird species carrying the highest proportion of ticks were the Turdus spp., Erithacus rubecula and
Acrocephalus spp.. This is to be expected as they are exposed to tick infestations in their
feeding and nesting habitats. Further studies are needed to assess the role of specific bird

species as possible pathogen reservoirs.

Keywords: Ixodes ricinus, tick-borne pathogens, migratory birds, Latvia



DARBA LIETOTIE SAISINAJUMI

PCR — polimerazes kédes reakcija

qPCR — kvantitativa reala laika polimerazes k&des reakcija

rRNS — ribosomala RNS

gltA — citratu sintazi kod€josais géns

groEL — Saperoninu kod€joSais géns

ITS2 — nekodgjosas DNS 2. regions ribosomas mazaja subvieniba (internal transcribed
spacer)

sp. —suga

Spp. — sugas

Ca. — Candidatus

1. ricinus — Ixodes ricinus

L persulcatus — Ixodes persulcatus

D. reticulatus — Dermacentor reticulatus

A. phagocytophilum — Anaplasma phagocytophilum

Ba. — Babesia

Bo. — Borrelia

Bo. burgdorferi s. . — Borrelia burgdorferi sensu lato (plasaka nozimé — sugu grupa)
Bo. burgdorferi s. s. — Borrelia burgdorferi sensu lato (Sauraka nozimé — viena suga)
Ca. N. mikurensis — Candidatus Neoehrlichia mikurensis

R. — Rickettsia

M. arvalis — Microtus arvalis

M. oeconomus — Microtus oeconomus



IEVADS

Erces ir daudzu cilvékiem un citiem dzivniekiem patogénu mikroorganismu vektori,
kuru izplatibu ietekmé sarezgitas ekologiskas attiecibas. Eru un to patogénu arealu ietekmé
klimatiskie apstakli, kas jo seviSki musdienas strauji mainas, un to saimniekorganismu
izplatiba un migracija. Putni gan ikdiena, gan sezonalu migraciju laika parvar lielus
attalumus, lidz ar to parvietojot arT uz tiem parazit€josas erces. Tadgjadi jauna teritorija, ja
vien to atlauj citi ekologiskie apstakli, var nokliit un izdzivot gan jaunas €ru sugas, gan
iepriek§ nebijusi patogéni, ko tas parn€sa. Putniem nolasitu €ru patogénu analize lauj giit
prieksSstatu par So patogénu izplatibu regiona, ka arT uzzinat, kada ir konkrétu putnu sugu loma
noteiktu patogénu populaciju uzturésana.

Pétama problema: Patogénu (Borrelia spp., Babesia spp., Rickettsia spp., A.
phagocytophilum, Ca. N. mikurensis) izplatiba €rces, kas ievakstas no putniem Papes dabas
parka 2018. gada rudens migracijas laika.

Darba meérkis: Izmantojot molekularas biologijas metodes un datu apstrades
programmas, noteikt dazadu patogénu 1patsvaru ercé€s no 2018. gada migréjosSajiem putniem,
noteikt koinfekcijas un apkopot statistiku par konkrétu sugu putnu lomu &réu patogénu
izplatiSana.

Hipotéze: Migrgjoso putnu erc€s no 2018. gada tiks konstateta visu mingéto patogénu
(Borrelia spp., Babesia spp., Rickettsia spp., A. phagocytophilum, Ca. N. mikurensis)
klatbiitne, ka arT biis novérojamas koinfekcijas, un bus konstat€jamas putnu sugas ar lielaku
lomu &r¢u un to patogénu parnésasana.

Darba uzdevumi:

1. Apkopojot datus par putniem, no kuriem nonemtas erces, noskaidrot konkrétu putnu

sugu lomu &réu un to patogénu izplatiSana un interpretét iegutos rezultatus regionala

konteksta.
2. Noteikt sekojoSo patogé€nu Ipatsvaru &rc€s un interprét rezultatus lidzigu pé&tijumu
konteksta:
a Borrelia spp. (1dentificgjot lidz sugas limenim);
b. Babesia spp. (identificgjot [idz sugas limenim);
c. Rickettsia spp. (identificgjot [idz sugas [Tmenim);
d. Anaplasma phagocytophilum;
e. Candidatus Neoehrlichia mikurensis.
3. Apkopot datus par koinfekcijam, identificét izplatitakas patogénu kombinacijas un

izskaidrot iesp&jamos c€lonus.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Ixodes ricinus ka patogénu vektors

Ganibu &rces (Ixodes ricinus) dzives cikla ir tris aktivas stadijas, kuras &rcei ir
nepiecieSams baroties ar asinim, — k@pura stadija, nimfa un pieaudzis Tpatnis — un parasti &rce
pabeidz savu dzives ciklu divu Iidz tris gadu laika. . ricinus ir daudzi iesp&jamie
saimniekorganismi, un tie ir atkarigi no €rces attistibas stadijas. Kapura un nimfas stadijas
€rces tipiski parazit€ uz grauzgjiem un putniem, kas mekle baribu tuvu zemei, un Siem
saimniekorganismiem praktiski nav raksturiga pieaugusu &rcu piestksanas (Estrada-Pena et
al. 2005). Saimniekorganisma iesp&jamiba infic€ties ar €rces parnestu patogénu ir atkariga no
baroSanas laika, siekalu izdaliSanas un asinu uznemsanas, ka ar1 pasa patogéna, pieméram,
ércu encefalita viruss saimniekorganisma ieklust teju uzreiz, bet infic€Sanas risks ar Borrelia
burgdorferi pieaug Iidz ar piestikSanas laiku (Wilhelmsson et al. 2013). Lielakajai dalai ér¢u
parnésato slimibu pastav citu saimniekorganismu rezervuari daba (Dantas-Torres et al. 2012).

Posmkaju izplatito infekciju slimibu gadijuma var runat par dazadiem patog€na
parneses veidiem pasa vektororganisma. Viens no tiem ir starpstadiju (transstadial) parnese,
kad patogéns €rc€ vai citd posmkaji savairojas un var izplatities talak ta nakamaja attistibas
posma, un ta ir pieradita gan Borrelia gints baktérijam, Rickettsia gints baktérijam un A.
phagocytophilum (Hauck et al. 2020). Pastav ar1 patog€nu parneses veids, kura inficéta matite
nodod tos saviem pé&cnacgjiem (transovarial) (Burgdorfer, Varma 1967). Transovarialajai
parnesei var biit atSkiriga efektivitate jeb tas, cik procentu no infic€tas mates pecnacgjiem ari
biis ar patogéna klatbiitni organisma, un laboratorijas apstaklos Rickettsia gints patogéniem
§1s parneses efektivitate ir 1idz pat 100 % (Socolovschi et al. 2009). Borrelia gints bakterijam
transovarialas parneses efektivitate atSkiras, atkariba no patogénu sugas, bet A.
phagocytophilum gadijuma transovariala parnese ir loti zema vai pat pilnigi neefektiva
(Hauck et al. 2020). Petijuma, kura tika analiz&ti nesen izskiluSies un vél negdusi ercu kapuri
daba, tika giits apstiprinajums, ka Rickettsia gints un Borrelia gints bakterijas tiek parnestas
no &ru matittm wuz pecnacgjiem, un retos gadijumies iesp&jama arm1 Anaplasma
phagocytophilum transovariala parnese (Hauck et al. 2020).

Patogénu parnese no vienas €rces citai, vairakam &rcé€m vienlaikus barojoties pie viena
un ta paSa organisma un bez sist€miskas infekcijas ka priekSnoteikuma, ir aprakstita gan
Borrelia burgdorferi sensu lato (s. l.), gan €rCu encefalita virusa gadijuma (Voordouw 2015).
Infekcijas parneses veids, kopigi barojoties (co-feeding), atSkiras no sisteémiskas infekcijas —
patogéns tikai lokali ieklist audos, un infic€ties var tikai fiziski tuvu esoSas citas €rces, kas

barojas taja pasa laika; $ados gadijumos var novérot, ka saimniekorganisma neattistas reakcija



pret patogénu (Voordouw 2015). Anaplasma ginti ir novérotas kopigas barosanas atskiribas,
atkariba no sugas — ta ir izplatita Anaplasma phagocytophilum gadijuma (Voordouw 2015).

Saisttba ar posmkaju parn€sato patogénu koinfekcijam pastav teorijas par
evolucionaram priekSrocibam, ko tie sniedz, pieméram, ka simbiotiskas bakterijas sugas
esamiba organisma samazina iespgjas inficéties ar kadu citu, virulentaku tas paSas gints sugu
(Perlman et al. 2006). Kada cita pétijjuma, kura analiz€ta patogénu klatbutne ercu “ligzdas”
(tikko izSkiluSos kapuru sakopojumos), bija augsti koinfekcijas raditaji ar Rickettsia spp. un
Borrelia spp., un tika secinats, ka vienas §is patogénu gints esamiba kada no “ligzdas”
kapuriem statistiski butiski palielinaja varbutibu, ka kapuri infic€sies ari ar otras gints
patogénu (Hauck et al. 2020). Apkopojot Eiropa veiktos pétijumus par koinfekcijam /. ricinus
rces, konstatetas Bo. burgdorferi s.I. un A. phagocytophilum koinfekcijas, kas, atkariba no
vietas, vari€ no 0,5 % lidz pat 13 % gadijumu (Swanson et al. 2006). Ir veikti atseviski
petijumi par babéziju koinfekcijam /. ricinus €rces; Polija veikta pétijuma 3 % nimfam tika
konstatéta Ba. microti koinfekcija ar Bo. burgdorferi s.l., un Francija 2 % pétito paraugu tika
konstateta bab&ziju koinfekcija ar Bo. burgdorferi s.l. (Swanson et al. 2006).

Er¢u parnésato patogénu izplatiba ir atkariga ari no sezonalajiem apstakliem un klimata.
Jau Sobrid var noveérot, ka kimata parmainas atstdj iespaidu uz I ricinus izplatibas arealu
ziemelos un &rcu aktivitates sezonu, turklat siltaku ziemu dé] ir konstatéts ercu encefalita
izplatibas picaugums ziemelu regionos (Gray et al. 2009). Tomgr precizakai klimata parmainu
ietekmes model€Sanai attieciba uz dazadu citu patogénu, piemé&ram, bor€liju, arealiem
nepiecieSsams vairak pétijumu, kas nem véra visus to ekolgija iesaistitos faktorus (Gray et al.
2009).

1.2. MigréjoSo putnu loma ércu un to patogénu izplatiSana

Dabiskos apstaklos €rces nevar patstavigi pievarét lielus attalumus, pieméram, I.
scapularis nimfas un pieaugusie individi pasi vairaku ned€lu laika parvietojas vid&ji attiecigi
2-3 m un 5 m attalumus (Carroll and Schmidtmann 1996) un pieaugusi Dermacentor
reticulatus Tpatni bez saimniekorganismu palidzibas parvietojas vid€ji vien aptuveni 60 cm
septinu nedélu laika (Buzcek et al. 2017). Eréu parvietoSanos starp dazadam dzivotném
lielakos attalumos nodroS$ina to saimniekorganismi — z1ditaji un putni (Buczek et al. 2020). Ir
daudz pétijumu jau kops$ 1960. gadiem, kuri uzrada, ka putni, jo seviski zvirbulveidigo kartas,
var biit ganibu €ru saimniekorganismi (Hasle 2013). Ziemelamerika veikta teor&tiska
pétijuma, kura ar individualu modeléSanas pieeju (individual-based modeling approach)
model&ta putnu migracijas ietekme uz I scapularis izplatibu, secinats, ka &rcu izplatibai
butiski ir sadi dziedatajputnu parametri — paroSanas areals, migracijas laiks un iesp&jamiba
uzlasit erces (Tonelli and Dearborn 2019). Zviedrija veikta petijuma l&sts, ka putni pavasara
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un rudens migracijas laika var parvietot pat lidz attiecigi 6,8 miljonus un 4,7 miljonus &réu
(Olsén et al. 1995).

Visvairak &réu piesiicas mezastrazdu gints (Turdus) putniem, kas saistams ar to baribas
mekleSanas paradumiem — tie daudz laika pavada uz zemes, kas palielina iesp&jamibu klit par
¢réu asins maltites mérki. Tadgjadi §1s gints putni arT ir nozimigaki inficétu éréu parvietotaji
lielakos attalumos (Hasle et al. 2011). Lauka pétijumi Francija identificgjusi, ka no meza
putniem visvairak . ricinus parazit€ uz melna mezastrazda (Turdus merula), sarkanriklites
(Erithacus rubecula) un dziedatajstrazda (Turdus philomelos) (Marsot et al. 2012), sekojosi
apstiprinot iepriek§ minéto Turdus gints putnu nozimi. Atseviski pétijumi uzrada &réu
piestik§anas Tpatsvara pieaugumu putniem, pieméram, Norveégija, salidzinot &rcu parazitisma
prevalenci migréjosajiem zvirbulveidigo kartas putniem laika posma no 1965. lidz 1970.
gadam un no 2003. gada lidz 2005. gadam, konstatets pieaugums no 4,2 % lidz 6,9 % (Hasle
2013). Polija veikta petijuma par Rickettsia izplatibu konstat€ts, ka putnu sugas ar vislielako
inficétu &ru Ipatsvaru bija sarkanriklite (Erithacus rubecula), dziedatajstrazds (Turdus
philomelos) un melnais mezastrazds (Turdus merula) (Biernat et al. 2016). Kaliningradas
apgabala veiktaja putnu €rcu pétijuma sugas ar vislielako €rcu skaitu bija Polijas gadijuma
minétas tris sugas, ka ar1 zubite (Fringilla coelebs) (Movila et al. 2013). Danija vislielakais
ercu skaits uz putnu bija sarkanriklitei (Erithacus rubecula), melnajam mezastrazdam (7Turdus

merula) un erickinam (Phoenicurus phoenicurus) (Klitgaard et al. 2019).

1.3. Boréliju gints baktériju raksturojums un izplatiba Eiropa un Latvija

Borrelia gints bakterijas ir Spirochaetales kartai, Spirochaetia klasei piederoSas
anaerobas bakterijas, kam raksturiga spirales forma (8-30 um garas un 0.2-0.5 pm diametra),
flagellas, un gram-negativs apvalks (Haake and Yang 2019). Boréliju gints baktérijas iedala
divas lielas grupas: atgulas tifu (relapsing fever) izraisosas bor€lijas un ar Laima slimibu
saistitas bor€lijas (Haake and Yang 2019). Borrelia gints bakterijas, kas var izraisit Laima
slimibu, apkopo sugu kompleksa, ko déve par Borrbelia burgdorferi sensu lato (s.l.; no latinu
valodas — “pla8aka nozime”), un ta ieklauj 20 sugas, un vél tris sugas ir izskatiSanas statusa
(Wolcott et al. 2021). Attiecigi Borrelia burgdorferi sensu stricto (s.s.; no latinu valodas —
“Sauraka nozime”) apzime vienu no sugam $aja kompleksa. Borrelia burgdorferi s.l. izplatiba
uz cilvékiem obligati nepiecieSamas &rces ka patogénu vektori (Wolcott et al. 2021). Eiropa
izplatitakas cilvékiem patogénas Borrelia burgdorferi s.l. sugas ir Bo. afzelii, Bo. garinii, Bo.
burgdorferi s.s., Bo. bavariensis un B. spielmanii (Rizzoli et al. 2011), ka ar1 Bo. bissettii, Bo.
kurtenbachii, Bo. lusitaniae un Bo. valaisiana (Gryczynska and Welc-Faleciak 2016).

Epidemiologiski aktualas ir ne tikai Borrelia burgdorferi s.l. sugas, bet ari 1994. gada Japana



atklata baktérija Borrelia miyamotoi, ko sakotn&ji uzskatija par nekaitigu simbiontu, bet kas
kops 2011. gada ir zinams ka cilvékiem patogéns mikroorganisms (Kubiak et al. 2021).

Lai inficétos ar Laima slimibu, parasti nepiecieSams, lai &rce butu piestkusies vismaz
divas-tris diennaktis (Murray and Shapiro 2010). Slimibai var iedalit tris stadijas, un
sakumstadija viens no biezakajiem simptomiem, kas paradas vidgji vienu lidz divam nedélam
péc &€rces piesiiksanas, ir raksturigs plankums (erythema migrans) €rces piesiikSanas vieta
(Murray and Shapiro 2010). Kad infekcija ir izplatijusies pa organismu, biezi sastopami tadi
sistemiski simptomi ka drudzis, muskulu sapes, galvassapes un nogurums, bet nereti
novérojama arl sejas nerva paralize un meningits (Murray and Shapiro 2010). Slimibas
velakas stadijas var izpausties ka artits, 1pasi, lielo locitavu, un encefalits (Murray and Shapiro
2010). Laima slimibas izpausmes atskiras, atkariba no ta, kura Bo. burgdorferi s. I. suga ir
izraistjusi infekciju, pieméram, Bo. burgdorferi s. s., ja netiek laikus arstéta, biezak izraisa
artritu, bet Bo. garinii ir saistita ar palielinatu neirologisko simptomu risku (Murray and
Shapiro 2010). Tipiskas slimibas gaitas gadijjomos pacientus arst€ ar antibiotiku —
doksicikltnu vai amoksicilinu — kursu (Murray and Shapiro 2010).

Laboratorijas apstaklos izpétits, ka Borrelia burgdorferi s.I. péc uznemSanas ieklist
€rces gremosSanas sist€mas sieninas, tad hemolimfa, un ceturtaja diena p&c infic€to asinu
maltites tas strauji savairojas erces siekalu dziedzeros, ka arT nokltist matites ol$tinas (Monin
et al. 1989). Laboratorijas apstaklos ir uzradita Borrelia burgdorferi s.l. starpstadiju parnese /.
ricinus €rc€s, ka arl patogéna parnese no inficétas erces peécnacgjiem, tacu gan starpstadiju
parnese, gan transovariala parnese ir efektiva mazak neka pusé gadijumu (Monin et al. 1989).
Tacu jaunakie pétjjumi liek apSaubit pienémumus par Bo. burgdorferi s.l. transovarialo
parnesi — I. persulcatus &rces ta, visticamak, nenotiek, un ieprieksgjie rezultati, kuros uzradita
transovariala parnese, ir saistiti ar nepareizu sugas interpretaciju — ta notiek Bo. miyamotoi
gadijuma (Rollend et al. 2013). Literattira ir aprakstita ar1 Bo. burgdorferi s.l. parnese kopigas
baroSanas (co-feeding) laika, un $ada sist€ma esot efektivaka Eiropa izplatitaja kombinacija ar
L. ricinus un Bo. afzelii, salidzinot ar I. scapularis un Bo. burgdorferi s.s., kas ir raksturigaka
Amerika (Voordouw 2015). Izpétits, ka kopigas barosanas efektivitate infekcijas parnesg€ ir
atkariga no iesaistito €rcu attistibas stadijas — bor€liju parnese no infic€tas nimfas uz
neinficetu kapuru ir pat lidz trisdesmit reizu izplatitaka neka no inficétas nimfas uz neinficétu
nimfu (Voordouw 2015).

Borélijam savvala ir mugurkaulnieku rezervuari. Polija 20 gadu garuma veikta p&tjjuma
ir konstatéts, ka putni, konkrétak, melnais mezastrazds (Turdus merula), ir Bo. garinii, Bo.
valaisiana un Bo. burgdorferi s.s. rezervuari (Gryczynska and Welc-Faleciak 2016). Saja pasa

pétijuma konstatéta ari iepriek§ putnu €rc€s nenoveérotu sugu paradiSanas, pieméram, Bo.
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afzelii ievérojama daudzuma, kas agrak tika asoci€ta ar grauzgjiem, un pirmo reizi neliela
ipatsvara putnu &rc€s konstatéta Bo. spielmanii (Gryczynska and Welc-Faleciak 2016).
Zviedrija veikta putnu &rcu petijuma no 2001. gada ievaktiem paraugiem (n=1120) borg€liju
prevalence bija vien 1,4 % un domingjosa suga bija Bo. garinii (Comstedt et al. 2006). Putnu
érces, kas ievaktas 2009. gada Norvégijas dienvidos (n=815), Bo. burgdorferi s.l. bija
izplatitakas patogénu sugas ar prevalenci 6,1 % (no tiem — 60 % Bo. garinii, 18 % Bo.
valaisiana, 18 % Bo. afzelii un 2 % Bo. burgdorferi s. s.), un viena gadijuma (0,1 %)
konstatéta ari Bo. miyamotoi (Pedersen et al. 2020). Danija pirmo reizi Bo. spielmanii
konstatétas 2012. gada ievaktas erces ar prevalenci 1 % (Michelet et al. 2014), un jau 2016.
gada putnu &rcés ta bija visizplatitaka bor€liju suga ar prevalenci 15,1 % (Klitgaard et al.
2019). Danijas putnu &rcu petijuma no melna mezastrazda (Turdus merula) nolasitajas rces
bija visvairak Bo. garinii un Bo. valaisiana, kas saskan ar ieprieks aprakstito Turdus merula
lomu So patogénu izplatiSanas cikla (Klitgaard et al. 2019). Igaunijas putnu &rcu pétijuma
(2006.-2009. gads, n=249) Bo. burgdorferi s.l. prevalence bija 4,4 % un pozitivie gadijumi
bija €rces, kas nonemtas no mezastrazdu (7Turdus) un zilisu (Parus) gints putniem (Geller et
al. 2013). Ari tuva regiona — Kalinigradas apgabala — 2009. gada putnu &rcés (n=135)
Borrelia spp. prevalence bija 5,9 % ar Bo. garinii, Bo. afzelii un Bo. valaisana ka
domingjosajam sugam (Movila et al. 2012).

Latvija veiktaja petijjuma ar &rc€m, kas ievaktas no migréjosajiem putniem 2009. gada,
Borrelia gints bakterijas konstatétas 18 % (17 no 93) paraugu (Capligina et al. 2014).
Sekvencegjot tika identific€tas divas sugas gandriz vienada paraugu skaita — Borrelia garinii
un Borrelia valaisiana —, bet Borrelia afzelii netika konstatétas (Capligina et al. 2014). Visu
Latvijas teritoriju aptverosaja pétijuma, kura tika analiz&ta patogénu prevalence biotopu &rces
2017.-2019. gada, konstatéti 15,99 % pozitivi boreliju gadijumi /. ricinus €rces un 23,42 % -
L persulcatus €rces (Capligina et al. 2020). Tika identific€tas Sadas sugas: Bo. afzelii, Bo.
burgdorferi (s.s.), Bo. garinii, Bo. lusitaniae un Bo. valaisiana, no kuram visizplatitaka bija
Bo. afzelii ar 9,35 % prevalenci I ricinus €rces un 15,19% prevalenci I. persulcatus &rces, bet
nakama izplatitaka suga bija Bo. garinii (2,58 % I. ricinus un 8,86 % I. persulcatus @rces)
(Capligina et al. 2020). Bo. lusitaniae, Bo. valaisiana un Bo. burgdorferi (s.s.) tika konstatetas

attiecigi 2,5%, 1,22% un 0,6% I. ricinus ercu (Capligina et al. 2020).

1.4. Babéziju gints bakteériju raksturojums un izplatiba Eiropa un Latvija

Babesia gints ir eikariotiski vien$tinas organismi, kas pieder Apicomplexa kartai — kuras
visi parstavji ir parazitiski (Levine 1988). Babézijas pieder Piroplasmida kartai, un pirmos §1s

gints organismus 1888. gada Rumanija liellopu asinis atklaja Viktors Babess (Victor Babes),

11



sakotng&ji nosaucot par Piroplasma bovis (vélak tika pardévetas par Babesia bovis) (Levine
1988). Dazus gadu vélak ASV, pétot liellopu drudza c€lonus, Smits (Smith) un Kilborns
(Kilborne) atklaja, ka babgzijas tiek parnésatas ar &rcém (Levine 1988).

Babesia gints parazitu dzives cikla nepiecieSsamas gan &rces ka vektors, gan
mugurkaulnieki, to rezervuari (Vannier and Krause 2012). Eréu kapuri un nimfas, barojoties
ar infic€tu grauz&ju asinin, uznem gametocitus, kas seksuali reproducgjas €rces gremosanas
trakta, tad radusas zigotas migré uz &rces hemolimfu, kur tas nobriest par ookinetam (Vannier
and Krause 2012). Ookinétas migré uz erces siekalu dziedzeriem, kur tas kliist par neaktiviem
sporoblastiem, savukart nakamaja baroSanas sezona babé&ziju sporozoiti ieklist nakamaja
dzivnieka, ar kuru €rce barojas (Vannier and Krause 2012). Sporozoiti iekliist eritrocitos, kur
tie iziet nakamas attistibas fazes, lidz eritrocits parspragst un tie invad€ citus eritrocttus
(Vannier and Krause 2012).

Eiropa par galveno Ba. capreoli un Ba. venatorum saimniekorganismu uzskata stirnu
(Capreolus capreolus), bet Zviedrijas dienvidos Babesia divergens ir biezi sastopama
liellopos, savukart Ba. motasi — aitas (Wilhemsson et al. 2021). Ba. microti ASV ir pamata
sastopama baltkaju pelé (Peromyscus leucopus), kura arf ir pieradita tas placentara transmisija
grauzg€ja pecnacgjiem, tadejadi veicinot $1 patogéna rezervuaru uzturéSanu (Tufts and Diuk-
Wasser 2018). Eiropa galvenais Ba. microti rezervuars ir Microtus gints grauzgji (strupastes),
kuros, konkrétak, M. arvalis un M. oeconomus, ar1 ir pieradita vertikala parnese p&cnacgjiem
(Tolkacz et al. 2017).

Babeziju izraisita saslimSana ir aktuala veterinarmedicinas probléma, jo 1pasi attieciba
uz suniem, kam ta var biit bistama un pat letala (Solano-Gallego et al. 2016). Sunu babeziozi
izraisa divas morfologiski viegli atSkiramas sugas: Ba. gibsoni (izmérs 1.9-1.2 um) un Ba.
canis (izmérs 5.0-2.0/3.0 um), un, izmantojot molekularas biologijas metodes, ir apstiprinats
iedalijums tris Ba. canis pasugas: Ba. canis canis, Ba. canis vogeli, Ba. canis rossi (Carret et
al. 1999).

Babegzijas ir lielakoties pazistamas ka dzivnieku patogéni, tacu pe&dgjos gados aizvien
lielaka uzmaniba tiek pieversta cilvéku infic€Sanas gadijumiem, ko var izraisit Ba. divergens,
Ba. venatorum, Ba. microti un Ba. duncani (Gray et al. 2010). ASV lielako dalu saslimSanu
cilvekiem izraisa Ba. microti (atseviskos gadijumos ari Ba. duncani vai Ba. divergens),
savukart Eiropa lielakaja dala gadijumu infekcijas ierosinatajs ir bijis Ba. divergens, retak —
Ba. venatorum vai Ba. microti (Vannier and Krause 2012). Cilvéku infic€Sanas gadijumos
izpausmes ir no vieglam lidz smagam un pat letalam (Vannier and Krause 2012). SaslimSana
sakas 1-4 ned€las péc inficetas €rces piesiikSanas (inkubacijas periods var biit ilgaks, ja

inficéSanas ir notikusi no asins parlieSanas), un ir raksturigs nespéks un augsta temperatira,
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kliniskos izmekl&jumos — anémija (Vannier and Krause 2012). Lidzigi ka patogéna grauzeju
rezervuaru gadijuma, ari cilvékos Ba. microti ir iesp&ams caur placentu nodot b&rnam
(Joseph et al. 2012). Ba. microti infekciju, 1pasi, pacientiem ar novajinatu imunitati, var
efektivi arstét ar klofaziminu (Tuvshintulga et al. 2020).

Daudzos pétijumos netiek parbaudita ercu inficétiba ar bab&zijam, un petijumos, kuros
nosaka §1 patogéna klatbutni, ta prevalence ir zema. Krievija, Kaliningradas apgabala
migréjosSo putnu /. ricinus €rces no 2009. gada (n=135) identificéts tikai viens pozitivs Ba.
venatorum gadijums ar prevalenci 0,7 % (Movila et al. 2013). Tacu arT ar karogoSanas
metodém ievaktajas rc€s tuvakaja regiona babéziju ipatsvars ir zems; Baltkrievija I. ricinus
ercés tika konstatéti 0,9 % Ba. microti un 0,6 % Ba. venatorum (Reye et al. 2013). Norvégija
veikta petijuma (2006.-2008. gads, n=1908) identificetas tris babeziju sugas — Ba. venatorum,
Ba. divergens un Ba. capreoli — ar kopigo prevalenci 0,9 % (Qines et al. 2012). Zviedrija
veikta putnu €réu pétijuma 2009. gada I. ricinus €rc€s (n=1051) tika konstatéts, ka babeziju
prevalence ir 2,5 %, un tika identific€tas tris sugas — Ba. venatorum (58 %), Ba. microti (38
%) un Ba. capreoli (4 %) (Wilhemsson et al. 2021).

Latvijas migréjoso putnu ercu analizg, kas veikta no 2009. gada ievaktajiem paraugiem,
Babesia gints patogénu prevalence bija 4 % (4 no 93), un inficéti bija gan kapuri, gan nimfas
(Capligina et al. 2014). Sekvencesana tika noskaidrots, ka ir sastopamas tris sugas: Ba.
divergens, Ba. microti un Ba. venatorum (Capligina et al. 2014). Ar karogos$anas metodi
2017.-2019. gada ievaktajas €rc€s (n=4593) visu Latviju aptverosaja pétijuma, kura tika
apskatitas gan I ricinus, gan I. persulcatus, gan D. reticulatus €rces, konstateta atSkiriga
Babesia spp. prevalence minétajas ercu sugas, attiecigi 2,53 %, 0,63 % un 0,34 % (Capligina
et al. 2020). I. ricinus @rces, kuras bija vislielaka prevalence, tika identificétas Cetras sugas:
Ba. canis, Ba.microti, Ba. venatorum un Ba. capreoli, bet I persulcatus un D. reticulatus
erces tika konstatétas tikai divas sugas: Ba. microti un Ba. canis (Capligina et al. 2020).
Salidzinot abus Latvija veiktos pétijumus, jaatzimé, ka vienigais 2009. gada putnu &rces
konstatétais Ba. divergens gadijums netika vélak konstatéts lielaka meroga pétijjumos no

biotopu &rcém, kas var&tu liecinat par §1s sugas reto sastopamibu &rces Latvija.

1.5. Riketsiju gints baktériju raksturojums un izplatiba Eiropa un Latvija
Ricketsijas (Rickettsia gints) ir gram-negativas $iinu iekSiené rezidéjoSas baktérijas, kas
pieder Rickettsiales kartai, alfaproteobaktériju klasei. Riketsijas ir koki vai 1sas nijjinveida
bakterijas 0,8-2,0 pm garuma un ar 0,3-0,5 pm diametru (La Scola and Raoult 1997). Ta ka
Rickettsiales kartas bakterijas ir iekSStnas paraziti ar maz fenotipiski diferenc&jamam

1pasibam, molekularas metodes - konkréti, 16S rRNS analize - ir ievérojami uzlabojusSas
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filogengtisko attiecibu noteikSanu $aja patogénu karta (Raoult and Roux 1997). Rickettsia
gints ieklauj vismaz 27 apstiprinatas un aprakstitas bakteriju sugas, ka ar1 virkni vél Iidz
galam neizpétitu §is gints sugu (Parola et. al 2013). Rickettsia gints klasifikacija ir mainijusies
no iedalfjuma tris grupas uz iedalijumu cetras: tifa grupa (TG), izsitumu tifa (spotted fever)
grupa (SFQG), Rickettsia belli grupa, un Rickettsia canadensis grupa (Merhej et al. 2014).
Savukart plasaka grupa, SFG, ir iedalama vel cetras apakSgrupas: Rickettsia rickettsii,
Rickettsia massiliae, Rickettsia helvetica, un Rickettsia akari (Merhej and Raoult 2010).
Riketsijam raksturigs mazs, evolucionari reducéts genoms (1,1-1,5 Mbp), jo 1pasi tam sugam,
kuras ir seviski patogé€nas mugurkaulniekiem, savukart sugam, kuras ir mazak virulentas vai ir
endosimbionti, genoma reducésanas ir notikusi mazaka méra (Merhej and Raoult 2010).

Rickettsia gints bakterijas ir pazistamas ka iek$$tinu paraziti, kas var izraisit dazada
smaguma saslimSanas cilvékiem un citiem dzivniekiem, un kuras parn€sa asinssiic€ji
posmkaji (Raoult and Roux 1997), tacu jaunakie petijumi liecina, ka ne visas riketsiju sugas ir
patog€nas mugurkaulniekiem (Merhej and Raoult 2010). InficéSanas gadijuma inkubacijas
periods ir no 6 1idz 10 dienam, un slimiba izpauZzas ar paaugstinatu temperatiiru (39,5-40°C),
galvassapeém, muskulu sapém, izsitumiem un palielinatiem limfmezgliem, inficéta koduma
vieta ir raksturiga krevele, un simptomi ilgst divas lidz tris ned€las (Raoult and Roux 1997;
Parola and Raoult 2001). Diagnostika tiek izmantoti serologiski testi (tacu pozitivus rezultatus
ieglist vien tad, kad slimiba jau ir progres€jusi aptuveni ned€lu), ka arT molekularas metodes
(La Scola and Raoult 1997). Si iemesla dél arstesanu ar antibiotiku doksiciklina kursu parasti
uzsak pirms infekcija ir laboratoriski apstiprinata (Parola and Raoult 2001).

Dazas riketsiju sugas (R. prowazekii, R. conorii, R. typhi) infic€ un nogalina arT savus
parnésatajus - posmkajus (o sugu gadijuma - utis un blusas), tacu liclaka dala Rickettsia gints
baktériju saviem saimniekorganismiem nekaite (Merhej and Raoult 2010). Riketsijas vairojas
ércu siekalu dziedzeros un olnicas, nodrosinot horizontalo parnesi, asinsstic§jam barojoties,
ka ar1 vertikalo parnesi uz pécnacgjiem (vertical transovarial transmission) (Merhej and
Raoult 2010). Pateicoties vertikalajai parnesei, ari €rces ir $o patogénu rezervuari, un &réu
izplatibas areals sekojosi nosaka riketsiju izplatibas arealu (Parola and Raoult 2001).

Rickettsia gints baktrijas ir izplatitas visa pasaulé un, ta ka €rces paSas nespgj talu
parvietoties, to izplatiba uz jauniem arealiem liela nozime ir &réu saimniekorganismu
migracijai, un $aja zina vislielakos attalumus palidz veikt migréjosie putni (Merhej et al.
2014). Ka konkr&ti /. ricinus €rces sastopamas sugas sakotngji tika aprakstitas R. helvetica un
R. monacensis (Merhej and Raoult 2010), bet turpmakie pétjjumi ir lavusi So sarakstu
papildinat ar R. massiliae, R. raoultii, Candidatus Rickettsia moreli un Candidatus Rickettsia

vini (Parola et al 2013).
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Publicéto pétijumu apraksti attieciba uz Rickettsia gints baktérijam Eiropa liecina, ka
Ixodes ricinus &rceés doming R. helvetica, bet mazaka skaita sastopamas ari citas sugas. Danija
2002.-2003. gada ar karogoSanas metodi ievaktajas &rc€s nimfas stadija tika konstatSta
riketsiju prevalence vidéji 4,7 %, un visas riketsijas pieder€ja sugai R. helvetica (Kantse et al.
2010). Saja pétijuma ari tika konstatétas prevalences atikiribas dazados biotopos un
gadalaikos - visvairak infic€to &rcu bija ekotonos, salidzinot ar meziem, un maija bija vairak
pozitivo gadijjumu neka perioda no jilija lidz oktobrim (Kantse et al. 2010). Savukart
petijuma Vacija, Hamburga tika konstatéta pretéja tendence sezonalitaté - vasaras un rudens
méneSos bija augstaka R. helvetica prevalence neka aprilt un maija (May and Strube 2014).
Bakteriju prevalence mainas ar1 pa gadiem, piem&ram, vélak veikta mazaka apjoma petijuma
Danija (192 &érces nimfas stadija) Rickettsia gints baktérijas tika konstatétas jau 13% paraugu,
ar1 tikai R. helvetica (Svendsen et al. 2009). Danija 2016. gada ievaktajas putnu &rces
Rickettsia gints bakterijas, arT parsvara R. helvetica, tika identificétas 10,6 % paraugu
(Klitgaard et al. 2019). Norvégijas dienvidos 2008. gada ievaktajas putnu &rcés R. helvetica
tika konstat€ta vien 0,4 % gadijumu, un §1s tris infic€tas &rces tikai ievaktas pavasara
migracijas laika (Pedersen et al. 2020), bet 2001. gada ievaktas putnu erc€s Zviedrija riketsiju
prevalence bija 11,3 %, ar1 ar lielaku prevalenci pavasara migraciju laika (Elfving et al. 2010).

Polija veikta petijuma par putnu &rcém tika konstatéts, ka vismaz 17,4 % &rcu kapuru un
18,7 % nimfu saturgja Rickettsia gints bakterijas (Biernat et al. 2016). Lielaka dala paraugu,
ko vargja identificét Iidz sugas limenis, bija R. helvetica (vismaz 12,7 % no visam
parbauditajam €rceém), bet viena gadijuma - parauga ar pilotiem kapuriem - tika konstatéta ari
R. monacensis (Biernat et al. 2016). Ungarija migr&joSo putnu &rces, kas ievaktas 2013. gada,
bija augsta Rickettsia gints prevalence - 51,4 % -, un, sekvencgjot paraugus, tika konstatgts,
ka R. helvetica prevalence ir 43,6 % un R. monacensis prevalence ir 7,9 %, un infic€tas bija
érces gan nimfas, gan kapura stadija (Hornok et al. 2014). Vél augstaka Rickettsia gints
bakteriju prevalence putnu &rcés konstatéta petijjuma Vacija, Hamburga - 52,5 % (May and
Strube 2014). Baltkrievija veikta petijuma, kura ieklautas gan /. ricinus, gan D. reticulatus
grces, Rickettsia gints prevalence bija 24,4 %, no kuram lielaka dala bija R. helvetica, tacu
konstatetas ari R. monacensis un R. raoultii (Reye et al. 2013). Igaunija ar karogoSanas
metodi ievaktajas ercés videji 5,7 % paraugu bija Rickettsia gints bakterijas, no kuram lielaka
dala - R. helvetica, bet ar1 pa vienai no R. monacensis un Ca. R. tarasevichiae (Katargina et
al. 2015). Kaliningradas apgabala 2009. gada ievaktajas 1. ricinus €rc€s (n=135) no putniem
tika konstatetas tikai R. helvetica ar prevalenci 11,8 % (Movila et al. 2012). Dienvideiropa,
Sardinija Rickettsia gints bakteriju prevalence pétijuma ar salidzino$i nelielu paraugu skaitu

(185 @rces), kas ievaktas no dazadiem saimniekorganismiem, bija 16 % (Chisu et al. 2018).
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Mingtaja pétijuma Sardinija pirmo reizi tika molekulari identificéta suga R. raoultii (Chisu et
al. 2018).

Latvija 2009. gada ievaktajas migréjoso putnu érc€s (n=93) no Rickettsia gints sugam
tika konstatéta tikai R. helvetica ar prevalenci 12 % (Capligina et al. 2014). Visu Latvijas
teritoriju aptverosaja petijuma 2017.-2019. gada ar karogosSanas metodi ievaktajas erc€s videja
Rickettsia spp. prevalence bija 19,46 %, un visvairak infic€tas bija /. ricinus &rces (Capligina
et al. 2020). Domingjosa suga bija R. helvetica, kuras prevalence bija vislielaka tiesi 1. ricinus
érces (17,76 %), bet R. raoultii bija visvairak sastopama D. reticulatus &rces (17,82 %), kamer
1. ricinus §1s bakterijas prevalence bija vien 2,11 % (Capligina et al. 2020). Tresa Rickettsia
gints suga, R. monacensis, kas saméra biezi bija sastopama ieprieks apskatitajos pétijjumos
citur Eiropa, tika konstatéta vien 5 paraugos jeb 0,13 % no analiz€tajam Latvijas biotopu
ercém (Capligina et al. 2020). Balstoties uz Siem pétijumiem, var diezgan drosi prognozet, ka

2018. gada putnu €rces bis sastopama vismaz R. helvetica.

1.6. Anaplasma phagocytophilum raksturojums un izplatiba Eiropa un Latvija

Ananplasma phagocytophilum ir 0,5-1,0 pm lielas bakterijas ar gram-negativu
Stunapvalku, tas ir obligati iekS$Stinu paraziti, kas izraisa saslim$anu gan cilvékiem, gan
dzivniekiem (Dumler et al. 2005). A. phagocytophilum inficeé neitrofilus un citus granulocitus
— patogens $ajas Stnas ir vizuali pamanams — un infekcijas rezultata samazinas neitrofilu
skaits un izmainas to funkcijas (Dumler 2012). SaslimSanas gadijuma pacientiem ir nespeks,
paaugstinata temperatiira, galvassapes un muskulu sapes, un bieZi sastopamas patalogijas
asinsanaliz€s — pazeminats trombocitu un/vai leikocitu skaits, un paaugstinats aknu
transaminazu ltmenis (Dumler et al. 2005). Slimibas gaita var biit smaga, un vairak neka
treSdala simptomatisko/identificéto gadijjumu ir nepiecieSama hospitalizacija, mirstiba
sasniedz 0,6% (Dumler 2012). ArstéSana tiek izmantotas antibiotikas doksiciklins (Dumler et
al. 2005).

A. phagocytophilum ierosinato saslimSanu pirmo reizi aprakstija ka veterinarmedicinas
fenomenu 1932. gada Skotija, un astonus gadus vélak tika arT pirmo reizi aprakstits A.
phagocytophilum prototips (Woldehiwet 2010). Laika posma no 20. gadsimta 40. lidz 80.
gadiem S§1s bakt@rijas ierosinato saslim$anu — sakotn&ji dévetu par “€rcu ierosinatu drudzi”
(tick-borne fever) — aitas un govis detekt&ja un aprakstija ari citas Apvienotas Karalistes dalas,
Irija, Skandinavija un citur Eiropa (Woldehiwet 2010). Amerika infekcija pirmo reizi tika
konstateta un aprakstita ka zirgu erlihioze, un patogens tika pieskaitits Rickettsiales baktériju
kartai, Ehrlichiae dzimtai (Gribble 1970; Woldehiwet 2010). Izraisito salimSanu konstatgja
arT suniem (Maddewell and Gribble 1982; Woldehiwet 2010), bet salidzino$i nesen A.
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phagocytophilum konstateta art kakos ar kliniskiem simptomiem (Lappin et al. 2004). Ka jau
minéts, patogénu sakotnéji uzskatija par relevantu vien veterinarmedicinas sakara, bet 1990.
gada ASV pirmo reizi tika molekulari apstiprinata $1 patog€na izraisita smaga infekcija
cilvékiem (Chen et al. 1994).

A. phagocytophilum izraisitas slimibas nosaukums ir bijis atSkirigs, atkariba no
infic€tajiem organismiem un novérotajam izpausmém, un nosaukuma arf ir bijusi atspogulotas
ta laika zinasanas par infekcijas izraisitaju. Pasa patog€na nosaukums laika gaita ir mainijies
no Rickettsia phagocytophila vz Cytoecetes phagocytophila, un péc tam uz FEhrlichia
phagocytophila, kamér paraleli par zirgu saslimSas izraisitdju uzskatija FEhrlichia equi
(Woldehiwet 2010). 16S rRNS kodgjosa gena sekvencésana 1980. gadu beigas deva iesp&ju
precizét filogenétiskas attiecibas Rickettsiales karta, bet apstiprindgjumu savai tagadg€jai
filogenctiskajai piederibai un Iidz ar to Sobrid lietoto nosaukumu - Anaplasma
phagocytophilum - ieguva vien 2001. gada, kad tika arT noskaidrots, ka 81 bakterija ir tas pats,
kas ieprieks par atSkirigiem patogé€niem uzskatitie E. phagocytophila un E. equi (Dumler et al.
2001).

Patogéna vektors ir Ixodes gints ércés, un inficétas ércés notiek tikai starpstadiju
parnese (Dumler et al. 2005). Tacu nesens pétijums par vél ne€duSiem &réu kapuriem
uzradija, ka retos gadijumos var notikt A. phagocytophilum nodo$ana no inficEtas matites
pecnacgjiem, bet ta kopuma wuzskatama par mazefektiva (Hauck et al. 2020). A.
phagocytophilum gadijuma ir efektiva ari patogéna parnese no infictas €rces uz citu kopigas
baroSanas (co-feeding) laika bez obligatas sist€émiskas infekcijas saimniekorganisma
(Voordouw 2015). Eiropa biitiskakais vektors ir 1. ricinus, bet ir uzradita ar1 I. persulcatus
inficétiba ar A. phagocytophilum (Woldehiwet 2010).

Patogéna izplatibu un saglabasanos nodrosSina rezervuari — &r€u saimniekorganismi,
pieméram, siki ziditaji (Woldehiwet 2010). Putnu iesp&jama loma ka A. phagocytophilum
rezervuariem nav stingri pieradita — viena ASV veikta pétijuma, kura tika analizéts vietgjo
z1ditaju un putnu sugu rezervuaru potencials, putnu sugas uzradija salidzino$i zemu &rcu
infice$anas speju (Keesing et al. 2012), bet agrak veikta p&tijuma ir indikacijas, ka Turdus
migratorius un Catharus fuscescens varétu bt A. phagocytophilum rezervuari, bet p&tijuma
autori neizsledz, ka pozitivie rezultati €réu kapuros varétu but no inficeéSanas kopigas
baroSanas (co-feeding) laika (Daniels et al. 2002).

Sogad publicéta metaanalizé par A. phagocytophilum izplatibu secinats, ka vidgja
prevalence globali ir 4,76 %, un baktérija ir konstatéta kopuma 33 valstis visos kontinentos
(Karshima et al. 2022). Polija vairakos pétijumos, kas publicéti 2004.-2008. gada migré&joso

putnu &rc€s un asinis netika konstatéta 4. phagocytophilum klatbiitne (Biernat et al. 2016), un
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ar1 Danija 2016. gada ievaktajas putnu &rces Sis patogeéns netika atrasts (Klitgaard et al. 2019).
Ungarijas putnu €rcu pétijuma no 2013. gada 4. phagocytophilum tika konstatéta tikai viena
€rc€ no 140 pétitajam (Hornok et al. 2014). No putniem nolasttajas &rc€s Hamburga 2011.
gada A. phagocytophilum tika konstatéta videji 3,6 % paraugu (tacu ar lielam atSkirtbam
dazadas ievakSanas vietas pils€tas teritorija), un patog€na prevalenc€ netika noverotas
sezonalas svarstibas (May and Strube 2014). Norvégijas dienvidos 2008. gada ievaktajas
putnu &rc€s konstatéta A. phagocytophilum prevalence bija 0,9 % ar nedaudz lielaku
Ipatsvaru pavasara migracijas laika ievaktajam &rc€m, salidzinot ar rudens migraciju
(Pedersen et al. 2020). Savukart, Zviedrija veikta pétijuma 11,5 % paraugu bija pozitivi, tacu
janem vera, ka $aja petijuma erces, ar1 nimfas stadija, tika pulotas, tadgjadi realais 1patsvars ir
starp 1,3 un 15 % (Severinsson et al. 2010). Igaunija veikta putnu &réu petijuma 2006.-2009.
gada tika identificéta tikai viena ar A. phagocytophilum inficéta €rce jeb 0,4 % paraugu
(Geller et al. 2013). Kalinigradas apgabala §1 patogeéna prevalence putnu &rcés (2009. gada,
n=135) bija 1,5 % (Movila et al. 2013). Baltkrievija ar karogo$anas metodi un no dzivniekiem
nonemtajas €rc€s videja A. phagocytophilum prevalence bija 2,2 %, taCu petijjuma tika
konstateti ar1 $1 patogéna ‘“karstie punkti”, kur prevalence bija 12,5-17,2 % (Reye et al.
2013). Kopuma, apskatot avotus, jasecina, ka A. phagocytophilum Eiropa nav ar augstu
prevalenci (<4 %), bet atseviSskos regionos ir iesp&jami $1 patogéna perekli ar daudz
augstakiem raditajiem.

Latvija 2009. gada Papé ievaktajas migréjoSo putnu &rc€s A. phagocytophilum
prevalence bija 2,2 % (2 no 93) (Capligina et al. 2014). Savukart biotopu ércés 2017.-2019.
gada A. phagocytophilum tika identific€ta 1,2 % I. ricinus €rcu, galvenokart Latvijas rietumu,

centralaja un ziemelu dala (Capligina et al. 2020).

1.7. Candidatus Neoehrlichia mikurensis raksturojums un izplatiba Eiropa un Latvija

Ca. N. mikurensis ir bakterija, kas izpétita un aprakstita 2004. gada no materiala, kas
iegiits Japana, Mikura sala no peleko zurku (Rattus norvegicus) Sinam (Kawahara et al.
2004). S1 baktérija pieder Anaplasmatacae dzimtai (a-proteobaktériju klasei, Rickettsiales
kartai), kurai pieder tadas zinamas patogénu gintis ka Ehrlichia, Anaplasma, Neorickettsia,
Aegyptianella un Wolbachia. Sis dzimtas baktérijas ir obligati eikariotu iek$§tinu paraziti, kas
mitinas Stnu vakuolas (Dumler et al. 2001). Filogenétiski Ca. N. mikurensis atrodas starp
Ehrlichia un Anaplasma gints baktérijam (Naitou et al. 2006). Genétiski lidzigaka baktériju
suga ir jenotos sastopama bakterija Candidatus Neoehrlichia lotoris (Yabsley et al. 2008).
Molekularie petijumi ari liecina, ka iepriek$ Niderlande konstatéta bakterija ar nosaukumu

Ehrlichia schotti ir gandriz identiska Ca. N. mikurensis un butu uzskatamas par vienu un to
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paSu sugu (Jahfari et al. 2012). Lidzigi Ca. N. mikurensis atbilst bakterija, kas vel pirms
konstatéSanas Japana bija atklata Italija un pazistama ar nosaukumu Ehrlichia walkerii
(Brouqui et al. 2003; Kawahara et al. 2004).

Ca. N. mikurensis ir gramnegativi pleomorfiski koki 0,5 — 1,2 um izméra (Kawahara et
al. 2004). Tie tika konstateti Zurku endotélija Stinu ieslégumos un tika uzskatiti par zurku un
éréu parazitiem (Kawahara et al. 2004). ST §linas parazit&jo$a baktérija, kas tika uzskatita par
gruti kultiv§jamu, pirmo reizi tika izol€ta un kultivéta in vitro cilvéka $tinas p&tijuma, kura
rezultati tika publicéti 2019. gada (Wass et al. 2019). Saja pétijuma izdevas inficét eréu (/.
ricinus un 1. scapularis) Stnu kultiras ar Ca. N. mikurensis, kas ieglts no inficétiem
cilvekiem. Ercu Stnas tika noverots, ka bakterijas atrodas citoplazmas ieslégumos tuvu stnu
kodoliem. Pe&tijuma izdevas inficét cilvéka vaskulara endotélija Stinas — gan no adas
kapilariem, gan plausu artérijas. Stinu Iinijas var&ja uzturét lidz, ilgakais, Getram nedélam, kad
iekSSlinas parazita izraisito bojajumu dél Stinas gaja boja (Wass et al. 2019). Veiksmiga
kultivésana lika pétijuma autoriem izteikt priekslikumu, ka Ca. N. mikurensis varétu tikt
atnemts “Candidatus” statuss (Wass et al. 2019).

Ar Ca. N. mikurensis var infic€ties gan bezmugurkaulnieki, gan mugurkaulnieki —
grauzgji, suni, cilvéki (Wennerés 2015). Pirmais cilvéka saslimSanas gadijums, ko izraisijusi
baktérija Ca. N. mikurensis, tika konstateéts 2010. gada Zviedrija kadam 77 gadus vecam
pacientam ar leik€miju (Welinder-Olsson 2010). Saslimsana sakotngji tika noverota cilvékiem
ar novajinatu imansist€ému, un kopuma aprakstits neliels skaits gadijumu. Visi registrétie
pacienti piedzivojusi paaugstinatu temperatiiru, liela dala — muskulu un/vai locitavu sapes, ka
ar1 vaskularas un tromboemboliskas problémas (Grankvist et al. 2014). Biezi sastopamas
vaskularas problémas, domajams, saistitas ar Stnu kultiiras konstatéto faktu, ka Ca. N.
mikurensis infic€ endotélija $tinas. Inficesanos nevar konstatét ar tipiskiem mikrobiologiskiem
asinu kultiras testiem, un saslimSanas gadijjumi médz tikt nepareizi izskaidroti ka pacienta
pamatslimibu saasinajumi (Wass et al. 2019). Efektiva terapija saslimSanas gadijuma bijis
antibiotiku doksiciklina kurss (Grankvist et al. 2014). Sakot pétit cilvéku inficéSanas
gadijumus, arT tika uzskatits, ka Ca. N. mikurensis ir oportiiniska bakt&rija, kas var izraisit
saslimSanu cilvékiem ar konkrétam hematologiskam vai autoimiinam slimibam, tac¢u vélak
apstipringjas, ka inficéSanas var notikt art Skietami veselu cilvéku organismos (Wass et al.
2019).

Petfjumi norada, ka grauzgji varétu but bitisks Ca. N. mikurensis rezervuars un ka $o
patogénu Eiropa izplata galvenokart I. ricinus €rces (Jahfari et al. 2012). Atskiriba no
vairakiem citiem €rcu parn€satiem patog€niem, sakotngjie petijumi liecindja, ka nenotiek ta
parmantosana, inficétai &rcei izd€jot olas (Burri et al. 2014). Visticamak, €rces So patogénu
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iegiist, barojoties no saimniekorganismiem. Tacu lidz tam izdaritos pien€émumus par
transovarialo parnesi liek apSaubit Austrija atrastie &r¢u kapuri ar infekciju (Derdakova et al.
2014). Informacija par to, kura &rces dzives cikla ir lielaka varbutiba, ka ta bis inficeta, ir
pretruniga — ir pétijumi, kuros secinats, ka vairak ir infic€tu pieauguso ipatnu, savukart citos
pétijumos iegitie dati likuSi izdarit pret€jus secinajumus, ka ari ir pétijumi, kuros nav
noveérota izteikta atSkiriba nimfas un pieaugusa ipatna stadijas (Richter and Matuschka 2011,
Silaghi et al. 2012, Andersson et al. 2013). Niderlande veiktajos pétijumos atklata &rcu
patogénu koinfekcija Ca. N. mikurensis un Borrelia afzelii, kas var€tu liecinat par kopigu
bakteriju rezervuaru starp &r¢u saimniekorganismiem (Coipan et al. 2013). Savukart,
Centraleiropa (pétijuma, kas izstradats Austrija, Cehija un Slovakija) konstatéts, ka
populacija, palielinoties &rcu, kas infic€tas ar A. phagocytophilum, proporcijai, pieaug
varbiitiba, ka rces bis infic€tas ar Ca. N. mikurensis (Derdakova et al. 2014).

Ca. N. mikurensis ir konstatéta daudzas Azijas un Eiropas valstis; 2015. gada publicéta
apkopojuma noradits, ka patogéns ir konstateéts Japana, Kina, Mongolija, Krievija,
Skandinavijas valstis, Polija, Cehija, Slovakija, Ungarija, Rumanija, Moldova, Austrija,
Vacija, Sveicé, Italija, Spanija, Francija, Niderlandé un Belgija, bet ta izplatiba nebija
konstatéta Lielbritanija, ASV un Australija (Wennerds 2015). Eiropa lidz 2014. Gadam
visaugstakais Ca. N. mikurensis Ipatsvars erc€s tika konstatets Austrija (23,5 %) un Vacija
(24,2 — 26,6 %) (Derdakova et al. 2014). Ungarija petijuma, kas veikts ar migréjoso putnu
ercém 2013. gada, Ca. N. mikurensis netika konstatéta, neskatoties uz to, ka $§1 bakterija
Ungarija ir bijusi konstateta erces, kas ievaktas ar citam metodém (Hornok et al. 2014).
Norvégijas dienvidos 2008. gada ievaktajas putnu ércés Ca. N. mikurensis prevalence bija 1,2
% (Pedersen et al. 2020), bet Danija 2016. gada ievaktajas putnu &rce€s $1 patog€na prevalence
bija 1,7 % (Klitgaard et al. 2019). Zviedrija Ca. N. mikurensis Tpatsvars €rc€s no migrgjosiem
putniem bijis 4,2 % un visas &rces, kuras Sis patogéns tika identific€ts, bija nimfas stadija
(Labbé Sandelin et al. 2015). 2009. gada veikta putnu &rcu petijuma Kaliningradas apgabala
konstatéta tikai viena ar Ca. N. mikurensis inficéta €rce, 11dz ar to patogéna prevalence bija
0,7 % (Movila et al. 2012). Latvijas teritorija 2017. - 2019. gada biotopos ievaktajam 1.
ricinus, 1. persulcatus un D. reticulatus rc€m ir tikusi analiz€ta Ca. N. mikurensis klatbutne

materiala un noteikts, ka bakterijas patsvars ir 5,9 % (nepubulicéti dati).
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2. MATERIALI UN METODES

Saja nodala apskatits pétamais materials, izmantota aparatiira, reagenti un praimeri, ka

ari aprakstitas metodes un to darbibas principi. Saja darba ir apkopoti un analizéti dati, kas

iegtiti vairaku pétnieku darba rezultata. Erces no putniem ievaca un putnu informaciju

registréja Dr. biol. Oskars Keiss, DNS izdalisanu, PCR un qPCR testus patogénu noteikSanai

veica vairakas pétnieces Dr. biol. Renates Rankas grupa Latvijas Biomedicinas p&tijumu un

studiju centra. S1 darba autore no datu ievaksSanas darbiem ir veikusi &rcu sugas noteikSanu ar

qPCR metodi, Rickettsia spp. noteikSanu ar divpakapju PCR un sagatvoSanu sekvenceSanai,

Ca. N. mikurensis detekt€Sanu ar qPCR un visu iegtitu datu apkopoSanu un analizi.

2.1. Izmantota aparatiira

1. tabula
Izmantota aparatura
Table 1
Hardware used
Iekarta Modelis Firma Valsts
Centrifuga Force 7 Techne Cambridge Lielbritanija
Mikrocentrifliga - MICROSPIN, FV — 2400 [BIOSAN Latvija
vortekss
DNA/RNA UV - .
CLEANER UVC/T-M-AR BIOSAN Latvija
P e ~ ;
qPCR termocikleris ViiA™ 7 Real-Time PCR AB Applied ASV
System Biosystems
I Eppendorf Mastercycler EP .
PCR termocikleris Gradient S Eppendorf Austrija
Elektroniskie svari TE412 Stratorius Vacija
Mikrovilnu krasns NN-E 205W Panasonic Corporation [Japana
- _ Electrophoresis Power o e
Lidzstravas avots supply — EPS 3500 Pharmacie Biotech Lielbritanija
UV gaismas C-80, Epi-Tlumination UV |[UVP (Ultraviolet o
transiluminators ar Lielbritanija
L Darkroom Products)
objektivu
Sekvencatanas sistéma ABI Prism 3130xI Genetic AB — Applied ASV
Analyser Biosystems
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2.2. Izmantotie reagenti un praimeri
Reagenti:
Fast SYBR™ Green Master Mix, Applied biosystems, Lietuva.
TagMan Master Mix, Applied biosystems, Lietuva.
5 U/u FIREPol DNA Polymerase, Solis BioDayne, Igaunija.
10x Taq buferis ar (NH4)2SO4, Thermo Scientific, Lietuva.
10x Reaction buffer BD, Solis BioDayne, Igaunija.
25 mM MgCl.Thermo Scientific, Lietuva.
10 mM dNTP mix, Thermo Scientific, Lietuva.
Exo 1 (Exonuclease 1), Thermo Scientific, Lietuva.
Fast AP (Thermosensitive Alkaline Phosphatase) 1 U/ul, Thermo Scientific, Lietuva.
Sephadex® G-50 (superfine), GE Healthcare Bio-Sciences AB, Zviedrija.
Big Dye Terminator Cycle sequencing reaction kit (BigDye + 5x Seq. buferis),
Nimagen, Niderlande.
Hi-Di formamids, Applied Biosystems, Lietuva.
50x TAE buferis, Invirogen, ASV.
Garuma markieris GeneRuler 100 bp DNA Ladder Plus, ASV.
6x Loading Dye, Thermo Scientific, Lietuva.
Etidija bromids.
Agaroze (TopVision Agarose), Thermo Scientific, ASV.
[zmantotie praimeri un zondes apkopoti 2. tabula, razotajs: Metabion international
AG, Vacija.

2. tabula

Erces sugas un patogénu gints/sugas noteikSanai izmantotie praimeri un zondes. F-
tiesais praimeris, R- reversais praimeris, P - zonde
Table 2
Primers and probes used for detection of tick species and pathogen genus/species.

F-forward praimer, R- reverse primer, P - probe

Nosaukums Géns Sekvence Avots
F:Ix_ri ITS2 F 5’ -~ CGA AAC TCG ATG GAG ACC TG - 3’
R: Ix ri ITS2 R 5 - ATC TCC AACGCACCGACGT-3
ITS2 Sprong et al.
P: Ix_ri ITS2 P 5> — TTG TGG AAA TCC CGT CGC ACG TTG| 2019
AAC -3
F: Ix _pe_ITSZ_F 5 -TGCGTTGCGTCTTCTCTTGTT -3
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R: Ix pe ITS2 R

P: Ix _pe ITS2 P

5> -TCG ATA AAA CCA GGT AGG AGGA-3

5> — TTT CGG AGC AAG TAC AGA GGG AGC
AAA-3’

F: Neo2f 5" — GCA AAT GGA GAT AAA AAC ATA GGT] Jenkins et al.
AG-3 2019
groEL
R: Neo2r 5" — CAT ACC GTC AGT TTT TTC AAC TTC TAA
_ 3’
F: 5-22F 5’ — GTT GAT CCT GCC AGT AGT -3’ Birkenheuer et
al. 2003
R: 1661R 5 - AACCTTGTTACGACTTCTC-3
188
F: 455-479F rRNS |5 = GTC TTG TAA TTG GAA TGA TGG TGA C -
3 b
R:793-772R 5—-ATG CCCCCA ACCGTTCCT ATTA-3
F: ge3a 5’ — CAC ATG CAA GTC GAA CGG ATT ATT C - Massung et al.
3’ 1998
R: gelOr 5’ —TTC CGT AAG AAG GAT CTA ATCTCC-3’
168
F: ge9f rRNS |5 — AAC GGA TTA TTC TTT ATA GCT TGC T —
3 b
R:ge2 5" — GGC AGT ATT AAA AGC AGC TCC AGG —
3 b
F: VC29 5’ - GCG GAAGCCGATTGCTTT AC-3’ Namina et al.
2019
F: RH314 5" — AAA CAG GTT GCT CAT CATTC -3’ Nilsson et al.
glA 1999
R: CS1069 5'—CAG GGT CTT CGT GCATTT CTT -3’ Mcintosh et al.
2015
F:16S1A 5'— CTA ACG CTG GCA GTG CGT CTT AAG C—| Richter D,
3 Matuschka
F: 16S2A 5'— AGT CAA ACG GGA TGT AGC AAT ACA -3’ FR. 2006
168
R: 16S1B rRNS |5 — AGC GTC AGT CTT GAC CCA GAA GTT C —
3/
R:16S2B 5'"—GGT ATT CTT TCT GAT ATC AAC AG -3’

2.3. Pétamais materials un DNS izdaliSana

Darba analizétas €rces tika nolasitas no putniem Papes dabas parka putnu gredzenoSanas

laika no 2018. gada augusta lidz oktobrim. Nolasitas &rces bija nimfas un kapura stadijas, un

daudziem putniem bija vairakas &rces. DNS tika izdalita atseviski no katras &rcu nimfas, bet

kapura attistibas stadijas gadijuma no viena putna nemtie paraugi tika apvienoti un ekstrahé&ti

kopa, lai ieglitu materialu ar pietieckami lielu DNS koncentraciju. Kapuru gadijuma

minimalais skaits, kas izdalits ka viens paraugs, bija viens kapurs, bet maksimalais skaits —
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13. Vidgji ka viens paraugs tika analizéti 3,7 kapuri. Izmantoto DNS paraugu un &rcu
attistibas stadiju apkopojums redzams 3. tabula.

DNS izdalisana tika veikta ar fenola/hloroforma metodi (Capligina et al. 2020).
Vispirms katra nimfa vai kapurs(-i) tika homogenizeti 300 pl sterila tidens, tad DNS
ekstrah&Sanai uz 100 pl ercu suspensijas tika nemts 50 pl Skelo§s buferis [30 mM Tris-HCl
(pH 8.0), 75 mM EDTA (pH 8.0), 0.3 M NaCl, 1.5% SDS] un 2.5 pl proteinaze K (20
mg/ml). Paraugi tika inkubéti 50°C 1 stundu, lai p&c tam izdalitu DNS ar fenola/hloroforma
metodi. Izdalitie DNS paraugi ar koncentracijam robezas no 0,6 Iidz 329,9 ng/ul uzglabati

saldetava -20°C temperatiira lidz turpmakai izmantoSanai.

3. tabula
Izmantotie DNS paraugi.
Table 3
DNA samples used.
Erces attistibas stadija Paraugu skaits (%)
Nimfa 628 (79,6 %)
Kapurs (apvienotie paraugi) 160 (20,4 %)
Izmantotie paraugi kopa:|788

2.4. Reala laika PCR
2.4.1. Eréu sugu identificeSana

Ercu suga tika noteikta ne tikai, lai iegiitu vairak informacijas par paraugkopu un
apstiprinatu morfologisko slédzienu, bet arT lai izslégtu viltus negativus rezultatus attieciba uz
érc@s sastopamajiem patogéniem, izmantojot sugu par iek$€jo kvalitates kontroli. Kopuma
tika testeti 1055 &réu paraugi (nimfas un er¢u kapuru apvienotie paraugi), tacu tikai 788
(74,7%) tika apstiprinata suga un veiktas turpmakas analizes. Sis solis apstiprina, ka
izmantota DNS ir pietiekami kvalitativa (DNS koncentracijas un tiribas meérijjumi nav
pietiekami definitivi) un ka atbilsto$a daudzuma ir izdalita tieSi &r€u DNS nevis, pieméram,
DNS no &rces uznemtajam putnu asinim.

Er¢u sugas molekularai noteik$anai tika izmantota reala laika polimerazes kédes
reakcija (qPCR), veicot multipleksu parbaudi ar TagMan zondém uz divam Latvija
izplatitakajam &rcu sugam Ixodes ricinus (FAM fluorofors) un Ixodes persulcatus (HEX
fluorofors), izmantojot 4. tabula uzskaititos reagentus. Reakcijas apstakli definéti 5. tabula,

fluorescences nolastjums veikts katra amplifikacijas cikla beigas.
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4. tabula

Reakcijas maistijums vienam paraugam /. ricinus un I. persulcatus noteikSanai ar qPCR.

Table 4

Reaction mix for identification of /. ricinus and I. persulcatus with qPCR for one sample.

Sastavdalas Gala koncentracija Tilpums, pl
Udens bez nukleazes - 2,68
TagMan® Fast Advanced Master Mix (2x) Ix 5,5
10 uM Ix_ri_ITS2 F praimeris 0,15 uM 0,17
10 uM Ix_ri_ITS2 R praimeris 0,15 uM 0,17
10 uM Ix_pe ITS2 F praimeris 0,15 uM 0,17
10 uM Ix_pe ITS2 R praimeris 0,15 uM 0,17
10 uM Ix_pe ITS2 P zonde (HEX) 0,1 uM 0,11
10 uM Ix_ri_ITS2 P zonde (FAM) 0,05 uM 0,06
PCR maisijuma tilpums uz 1 paraugu 9,005
Parauga DNS (=/,2 ng) 2-4
5. tabula
qPCR reakcijas apstakli Ixodes sugas noteikSanai.
Table 5

gPCR reaction conditions for determining Ixodes species.

T, °C Laiks [ Ciklu skaits
50 2 min 1
95 20 s 1
95 3s
40
65 30s

2.4.2. Ca. N. mikurensis identificéSana ar qPCR

Ca. N. mikurensis noteikSanai qPCR maisijums tika sagatavots atbilstosi 7. tabula

minétajam proporcija (iznemot DNS) un safaséts baltos qPCR stripos pa 16 ul katra. Sterila

DNS boksa reakcijas maisijumam katra stobrina tika pievienota 4 pl parauga DNS. Katra

testeéSanas reize tika izmantota negativa kontrole ar destilétu tdeni DNS vieta.

Reakcijas apstakli ir aprakstiti 8. tabula. Pec reakcijas amplifikacijas fazes tika veikta

disociacijas analize, pakapeniski paaugstinot temperatiru no 60°C Iidz 95°C ar 0,5°C

pieaugumu cikla. Sadi, papildus novérotajai amplifikacijai, tiek apstiprinats, vai novérota

petama DNS fragmenta amplifikacija. KuSanas temperatiiras liknes pikim Ca. N. mikurensis

amplikonu gadijuma jabut robezas no 71,7°C lidz 75°C (Jenkins et al. 2019). Visiem

pozitivajiem paraugiem tika veikta atkartota qPCR, lai izsl€gtu kontaminacijas varbiitibu.

25



7. tabula

Reakcijas maistijums vienam paraugam Ca. N. mikurensis noteikSanai ar qPCR.

Table 7

Reaction mix for detection of Ca. N. mikurensis with qPCR for one sample.

Sastavdalas Koncentracija [Tilpums, pl
1x SYBR Green Master mix 1x 11,0
Udens bez nukleazes - 4.8
Neo2f (100 nM) 0,5 nM 0,1
Neo2r (100 nM) 0,5 nM 0,1
PCR maisijuma tilpums uz 1 paraugu 16,0
Parauga DNS Sakot no 2,4 ng 4
uz reakciju
8. tabula
qPCR reakcijas apstakli Ca. N. mikurensis noteikSanai.
Table 8

qPCR reaction conditions for detection of Ca. N. mikurensis.

T, °C Laiks | Ciklu skaits

50 2 min Ix

95 10 min Ix

95 15s

60 I min 40x

95 15s 1x

60 1 min Ix
60-95 0,5°C/s

2.5. Divpakapju PCR ércu patogenu identifikacijai

Atlikuso pétito patogénu (Rickettsia sp., Babesia sp., Anaplasma phagocytophilum)

identifice$ana tika izmantota divpakapju PCR (nested PCR) metode. Saja metodg tick veiktas

divas PCR reakcijas ar dazadiem praimeriem, kur otraja reakcija tiek amplificéti fragmenti no

pirmas reakcijas produktiem - otras reakcijas praimeri piesaistas sekvencém iekSpus pirmas

reakcijas mérka amplikoniem. So metodi izmanto gadijumos, kad paraugos ir maz mérka

DNS, vai kad reakcijas apstakli var veicinat nespecifisku amplificéSanos. Petijumos pieradits,

ka divpakapju PCR palielina reakcijas jutigumu pat Iidz 1000 reiz€m (van Pelt-Verkuil et al.

2008). Ja parauga identificéta patog€na klatbitne, iegiitie amplikoni talak sekvenceéti, lai

apstiprinatu pozitivo rezultatu un noskaidrotu sugas piederibu.

Sekojosi tiks aprakstiti nepieciesamie reagenti un reakcijas apstakli ar divpakapkju PCR

testétajiem &rcu patogeniem.
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2.5.1. Anaplasma phagocytophilum identificéSana ar PCR

Patogéna Anaplasma phagocytophilum noteikSana tika veikta ar divpakapju PCR
metodi, kuras mérka géns bija bakteriala 16S rRNS. Abu PCR reakciju maisijumi (9. tabula)
tika sagatavoti atbilstosi paraugu skaitam un safaséti PCR stripos. Uz katru reakciju pari tika
sagatavota ar1 pozitiva un negativa kontrole. PCR apstakli definéti 10. un 11. tabula.

9. tabula
Reakcijas maistijums vienam paraugam Anaplasma phagocytophilum noteikSanai ar PCR.
Table 9

Reaction mix for identification of Anaplasma phagocytophilum with PCR for one sample.

Sastavdalas Koncentracija [Tilpums, pl
Udens bez nukleazes - 17,08
10x Reaction buffer BD 1x 2,6

25 mM MgClz 2,5 mM 2,6

10 mM dNTP mix 200 M 0,52

10 uM forward praimeris 0,2 uM 0,52

1. reakcijai: ge3a
2. reakcijai: ge9f

10 uM reverse praimeris 0,2 uM 0,52
1. reakcijai: gelOr
2. reakcijai: ge2

5 U/u FIREPol DNA 0,8U 0,16
PCR maisijuma tilpums uz 1 paraugu 24,0
Parauga DNS Sakot no 1,2 ng 2

uz reakciju

10. tabula
Pirmas PCR reakcijas apstakli Anaplasma phagocytophilum noteikSanai.
Table 10

First PCR reaction conditions for determining Anaplasma phagocytophilum.

T, °C Laiks [ Ciklu skaits
95 3 min 1x
95 20s
58 20s 35x
72 40 s
72 5 min 1x
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11. tabula
Otras PCR reakcijas apstakli Anaplasma phagocytophilum noteikSanai.
Table 11

Second PCR reaction conditions for determining Anaplasma phagocytophilum.

T, °C Laiks | Ciklu skaits
95 3 min 1x
95 20's
58 20s 35x
72 30s
72 5 min 1x

2.5.2. Babesia spp. identificésana ar PCR

Babgéziju gints patogénu detektesanas reakciju maistjumi un PCR apstakli aprakstiti 12.,

13. un 14. tabula. Pozitivo paraugu sugas identificéSana veikta izmantojot Sangera

sekvenésanu.
12. tabula
Reakcijas maistjums vienam paraugam Babesia spp. noteikSanai ar PCR.
Table 12
Reaction mix for identification of Babesia spp. with PCR for one sample.
Sastavdalas Koncentracija ([Tilpums, pl
Udens bez nukleazes - 17,08
10x Taq buferis ar (NH4)2SO4 Ix 2,6
25 mM MgCl2 2,5 mM 2,6
10 mM dNTP mix 200 M 0,52
10 uM forward praimeris 0,2 uM 0,52

1. reakcijai: 5-22F
2. reakcijai: 1661R
10 uM reverse praimeris 0,2 uM 0,52

1. reakcijai: 455-479F
2. reakcijai: 793-772R

5 U/ul Taq DNA Polymerase 0,8 U 0,16
PCR maisijuma tilpums uz 1 paraugu 24,0
Parauga DNS Sakot no 1,2 ng 2

uz reakciju
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Pirmas PCR reakcijas apstakli Babesia spp. noteiksanai.

First PCR reaction conditions for determining Babesia spp.

T, °C Laiks | Ciklu skaits
95 1 min 1x
95 20s
55 30s 35x
72 60 s
72 5 min 1x

Otras PCR reakcijas apstakli Babesia spp. noteikSanai.

Second PCR reaction conditions for determining Babesia spp.

T, °C Laiks | Ciklu skaits
95 1 min 1x
95 20s
55 30s 35x
72 30s
72 5 min 1x

13. tabula

Table 13

14. tabula

Table 14
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2.5.3. Borrelia spp. identificeSana ar PCR

Borgliju gints patogénu detektésanai par mérka génu PCR reakcijas tika izmantots /65

rRNS. Reakciju maisijumi un PCR apstakli aprakstiti 15.-17. tabula.

15. tabula
Reakcijas maisijums vienam paraugam Borrelia spp. noteikSanai ar PCR.
Table 15
Reaction mix for identification of Borrelia spp. with PCR for one sample.
Sastavdalas Koncentracija |Tilpums, pl
Udens bez nukleazes - 17,5
10x Taq buferis ar (NH4)2SO4 Ix 2,6
25 mM MgClz 2,5 mM 2,6
10 mM dNTP mix 100 uM 0,52
10 uM forward praimeris 0,2 uM 0,52
1. reakcijai: 16S1A
2. reakcijai: 16S2A
10 uM reverse praimeris 0,2 uM 0,52
1. reakcijai: 16S1B
2. reakcijai: 16S2B
5 U/ul Taq DNA Polymerase 0,8 U 0,16
PCR maisijuma tilpums uz 1 paraugu 24,0
Parauga DNS Sakot no 1,2 ng 2
uz reakciju
16. tabula
Pirmas PCR reakcijas apstakli Borrelia spp. noteikSanai.
Table 16

First PCR reaction conditions for determining Borrelia spp.

T, °C Laiks | Ciklu skaits
95 1 min 1x
95 20's
63 20's 30x
72 40 s
72 5 min 1x
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17. tabula
Otras PCR reakcijas apstakli Borrelia spp. noteikSanai.

Table 17

Second PCR reaction conditions for determining Borrelia spp.

T, °C Laiks | Ciklu skaits
95 1 min 1x
95 20's
56 20s 35x
72 30s
72 5 min 1x

2.5.4. Rickettsia spp. identificeSana ar PCR
Riketsiju noteikSanai ar PCR var tikt amplificéti dazadi géni (Pesquera et al. 2015), bet
Sajas reakcijas mérka géns bija citratu sintazes géns gltA. Reakcijas maistjums un apstakli

aprakstiti 18.-20. tabula.

18. tabula
Reakcijas maistjums vienam paraugam Rickettsia spp. noteikSanai ar PCR.
Table 18
Reaction mix for identification of Rickettsia spp. with PCR for one sample.
Sastavdalas Koncentracija ([Tilpums, pl
Udens bez nukleazes - 17,08
10x Reaction buffer BD 1x 2,6
25 mM MgCl2 2,5 mM 2,6
10 mM dNTP mix 200 M 0,52
10 uM forward praimeris 0,2 uM 0,52
1. reakcijai: VC29
2. reakcijai: RH314
10 uM reverse praimeris CS1069 (abam reakcijam) 0,2 uM 0,52
5 U/uL FIREPol DNA Polymerase 0,8U 0,16
PCR maisijuma tilpums uz 1 paraugu 24,0
Parauga DNS Sakot no 1,2 ng 2
uz reakciju

31



Pirmas PCR reakcijas apstakli Rickettsia spp. noteikSanai.

First PCR reaction conditions for determining Rickettsia spp.

T, °C Laiks | Ciklu skaits
95 3 min 1x
95 20s
55 30s 35x
72 50s
72 5 min 1x

Otras PCR reakcijas apstakli Rickettsia spp. noteikSanai.

Second PCR reaction conditions for determining Rickettsia spp.

T, °C Laiks | Ciklu skaits
95 3 min 1x
95 20's
58 30s 35x
72 50s
72 5 min 1x

19. tabula

Table 19

20. tabula

Table 20

2.6. PCR produktu vizualizacija agarozes gela, izmantojot elektroforezi

Ar divpakapju PCR iegutie produkti tika vizualizéti agarozes g€la, izmantojot

elektroforézi (1. pielikums). Lai pagatavotu 1,5 % agarozes g€lu, vienvértigam TAE buferim

tika pievienots agarozes pulveris un maisijums karsé€ts mikrovilpu krasni (600 W) Iidz

Skidums kluva dzidrs. Péc tam Skidrais agarozes g€ls atdzeséts lidz aptuveni 55-60°C

temperatiirai un taja iemaisiti 10 pl etidija bromida, kas nodroSina amplikonu redzamibu UV

gaisma. Gatavo agarozes Skidumu iel€ja iepriek§ sagatavotas formas ar kemmitém, un tas

tika atstats sacietét uz aptuveni 20 min pirms ievietoSanas ar 1x TAE buferi pildita vannina.

No katra parauga tika nemti 5 pl otra PCR produkta un sajaukti ar 2 pl krasvielas (2x

Loading Dye). Katrs paraugs ar pipeti tika iepildits agarozes g€la bedrit€ un katras paraugu
rindas gala tika pievienoti 5 pul DNS garuma markiera (GeneRuler™ 100bp PLUSS DNA

Ladder).
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Vanninas ar sagatavoto g€lu tika pieslégtas lidzstravas avotam, kura tika iestatiti
sekojosi parametri: 120V un 75mA. Elektroforézes ilgums, atkariba no mérkamplikona
garuma, bija 40-60 min. Geli tika apskatiti UV gaismas iluminatora un nofotograféti.

Pozitivie paraugi tika atlasiti sekvencésanai.

2.7. Paraugu sagatavoSana Sangera sekvencéSanai

Paraugi, kuros ar elektroforézi apstiprinats, ka tie ir pozitivi uz testétas gints (Borrelia
sp., Babesia sp., Rickettsia sp.) patogénu, tika sagatavoti sekvenceSanai. Vispirms sagatavo
reagentu maisijumu otras PCR reakcijas produktu attiriSanai, atbilstosi paraugu skaitam (21.
tabula). Kad katram paraugam pievienots enzimu maisijums blakusproduktu SkelSanai, tos
uzvorteks€ un ievieto PCR aparata, inkubé 37°C - 20 min, p&c tam 95°C - 15 min. P&c
reakcijas paraugus uzglaba saldétava turpmakai apstradei vai uzreiz izmanto sekvencéSanas

reakcijai (22., 23. tabula).

21. tabula
Enzimu maisijums vienam paraugam.
Table 21
Enzyme mix for one sample.
Reagents Tilpums, pl
Exo 1 (Exonuclease 1) 0,25
Fast AP (Thermosensitive Alkaline Phosphatase) 1
Kopa:| 1,25

Pirms sekvenc@Sanas reakcijas sagatavo sefadeksa plati, kas tiks lietota paraugu
attiriSanai un izgulsné€Sanai. Sefadeksa pulveri (Sephadex® G-50 (superfine)) uzber uz metala
trafareta plates ar bedritém, ar stiklinu izlidzina to ta, lai vienadi lidz malam tiktu aizpilditas
visas bedrites. Uz trafareta precizi uzliek Millipore puscaurspidigo plati un apgriez otradi, lai
parnestu taja sefadeksa pulveri. Katra Millipore plates bedrité ar sefadeksa pulveri ienes 300
ul dejonizéta fidens uzbriedinasanai. L1dzigi sagatavo arl atsvara plati, kas nepiecieSama
centrifugacijai. Sapildito plati ievieto ledusskapt 4°C temperatiira un atstaj uzbriest uz vismaz
2-3 stundam vai nakti.

Sagatavo maisijumu sekvenc€sanas reakcijai (22. tabula). Maistjumu iepilda plate, kas
atrodas uz ledus stattva, un pievieno 5 ul PCR produkta, kas apstradats ar enzimu maistjumu.
Platei uzlimé aluminija folliju, sajauc uz kratitaja, nocentrifugé un lick PCR aparata péc 23.
tabula aprakstitajiem parametriem. Ja péc reakcijas paraugi netiek attiriti uzreiz, plati ievieto

saldétava -20°C temperatira.
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22. tabula

SekvenceéSanas reakcijas maisijjums vienam paraugam.

Table 22
Sequencing reaction mix for one sample.
Reagents Tilpums, pl
Udens bez nukleazes 2,0
5x Seq buferis 2,0
Big Dye 0,5
RH314 praimeris 0,5
Kopa|5.0
23. tabula
Sekvencésanas PCR reakcijas apstakli.
Table 23
PCR reaction conditions for sequencing.
T, °C Laiks | Ciklu skaits
95 5 min 1x
96 15s
50 5s 35x
60 4 min
4 0o -

Visbeidzot tika veikta sekvencéto paraugu attiriSana iepriek§ uzbriedinataja sefadeksa
platé. Uzbriedinato sefadeksu iznem no ledusskapja un centrifugé 10 min ar atrumu 1500
aprgriezieni miniit€, izmantojot ar1 atsvaram paredzeto plati. No apaksgjas plates izlej lieko
tdeni un no jauna katra bedrite iepilda 150 pl destiléta Gidens. Centrifugé 8 min ar atrumu
2000 aprgriezieni mintit€ un no apaks$gjas plates izlej lieko tideni. Ja DNS paraugi péc
sekvencéSanas reakcijas ir bijusi sasaldeti, tos atkaus€ un nocentrifugé. Ar daudzkanalu pipeti
ienes 10 pl paraugu sefadeksa centra. Apaks€jo plati nomaina uz sterilu MicroAmp plati un
centrifugé 8 miniites ar atrumu 2500 apgriezieni mintte. Apaks€jo MicroAmp plati 1,5
stundas zave termociklerT 70°C temperatiira. Pie izzuvusajiem paraugiem katra bedrite iepilda
11 pl Hi-Di formamida, uzlimeé aluminija folliju, uzvortekse, nocentrifugé un liek kars&ties
termocikleri 95°C temperatiira uz 6 miniitem. Plati iznem, pirms ta ir atdzisusi lidz 4°C,
strauji dzesé uz ledus un uz 20 miniitém ievieto saldétava -20°C temperattira. Paraugus nosiita

sekvencésanai péc Sangera metodes uz Latvijas Genoma centru.
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2.8. Datu apstrade un statistika

Agarozes gelu apskatiSanai un rezultatu piefikséSanai tika izmantots UV gaismas
transiluminators ar gelu fotografésanas sistemu C-80 Epi-Illumination UV Darkroom ar attélu
apstrades programmu Irfanview.

Reala laika PCR rezultatu nolasiSanai tika izmantota programma “Quant studio™”, kura
apskatami vizualiz€ti rezultati — amplifikacijas un kuSanas Iiknes. Nolasot amplifikacijas
normaliz&ti fluorescences signala dati p&c katra amplifikacijas cikla. Fluorescence
normaliz&ta, jo reagenti ieklauj pasivo referenci ar ROX fluoroforu. Amplifikacijas slieksnis
(threshold) nepiecieSsamibas gadijuma tika korigéts manuali, lai uzlabotu rezultatu
interpretaciju. Dati tika eksportéti Excel (.xls) formata, saglabajot informaciju par to, kura
cikla notika amplifikacija un kadas bija DNS kuSanas temperatiiras.

Datu apstradei tika izmantotas programmas Excel un Rstudio (R Core Team 2020) un
tas pakete Hmisc (Harrell et al. 2021), no kuras pielietots divpusgjais eksaktais binomialais
tests (binomial test). Datu apstradei izmantots ari tieSsaistes programmatiiras GraphPad
(https://www.graphpad.com/quickcalcs/) divpus€jais eksaktais FiSera tests (Fisher’s exact
test).
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

Kopa veikta nolasito €ru analize no 369 putniem, kas ieklava 788 DNS paraugus
(nimfas un apvienoto kapuru paraugus). Kopuma gredzenosSanas laika identificétas 40 putnu
sugas, bet divas no tam izslégtas, jo no tam nolasitas erces neizturéja kvalitates kontroli. No
sekojosi ietvertajam 38 sugam izplatitakas 13 veidoja 87,5 % no kopgja putnu daudzuma un

no tam nolasitas erces sasniedza 90,7 % no visam analiz&tajam €rcém (24. un 25. tabula).

3.1. Putnu parnésatas erces un to patogeni

Putnu sugas ar vislielako &rcu skaitu (24. tabula) atbilst citos petijumos konstatetajam,
ka visvairak €réu piesticas Turdus gints putniem (Seit — melnais mezastrazds Turdus merula
un dziedatajstrazds Turdus philomelos), kuriem baroSanas apstaklu de] ir lielaka iesp&jamiba
klat par éréu saimniekorganismiem (Hasle et al. 2011). Tapat ar1 sarkanriklite (Erithacus
rubecula), kas $aja petijuma ir visplasak parstavéta suga, art citos petijumos minéta ka putnu
suga ar lielu ercu skaitu (Marsot et al. 2012; Movila et al. 2013; Biernat et al. 2016; Klitgaard
et al. 2019). Acrocephalus gints putni — purva kaukis (Acrocephalus palustris) un ezera
kaukis (Acrocephalus scirpaceus) ar1 ir lielu &r¢u skaitu. Informacija par putnu sugam ar
lielaku infic€tu €rcu prevalenci var but par pamatu turpmakiem pé€tijumiem par atsevisku

patogénu rezevuariem.

24. tabula
Izplatitakas putnu sugas, no kuram tika nolasitas €rces.
Table 24
The most prevalent bird species from which ticks were collected from.
13 izplatitakas sugas | Putnu skaits |Putnu skaits % no visiem putniem
Sarkanriklite 112 30,4
Melnais mezastrazds 43 11,7
Purva kaukis 28 7,6
Ezera kaukis 22 6,0
Dziedatajstrazds 21 5,7
Liela zilite 17 4,6
Peleka zilite 17 4,6
Mizlozna 13 3,5
Zubite 13 3,5
Pelkajite 12 3.3
Erickins 10 2,7
Zeltgalvitis 8 2,2
Vititis 7 1,9
KOPA 87,5
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25. tabula

P&tfjuma apskatito 13 izplatitako putnu sugu parnésatie patogeéni un to ipatsvars no kop&jiem

rezultatiem. K- kapuri; N - nimfas.

Table 25

Pathogens transmitted by the 13 most common bird species in this study and their share of the

total results. K - larvae; N -nymphs.

Ercu skaits

Cik ércu bija inficéts atkariba no putna sugas (%)

Putna suga Putnu K A C. N.
& skaits . _ | Borrelia ) Babesia | Rickettsi| . "~
N |(apvien.)| Kopa s phagocyto P as micuren
* P- philum P- P- sis
1 19
Sarkanriklite 112 | 103 [79G85)| 182 [12(6:6%) | 2(L1%) | 2(L1%) | (1 40, | 7 B8 %)
Melnais 0 0 35 0
megastrazds 3 | 188 | 15(A1) | 203 (22(10.8%)| 3 (1.5 %) 0 (1729 | 9 @4 %)
Purva kaukis 28 50 | 1127 | 61 | 2(3,3%) 0 0 3(4,9%)| 1 (1,6 %)
Ezera kaukis 22 26 5(6) 31 0 13,2 %) 0 13,2 %) 0
e 10
0 0 o
Dziedatajstrazds 11 54 9(37) 63 | 7(11,1 %) 0 2 (3,2 %) (15.9 %) 5(7,9 %)
R 4
o
Liela zilite 17 22 3(7) 25 2 (8,0 %) 0 0 (16,0 %) 0
4
al-a #7117 0
Peléka zilite 17 22 4 (10) 26 0 0 0 2 (7,7 %) (15.4 %)
. 9
~ V) 0
Mizlozna 3| 27 303 | 30 | 2(67%) 0 0 300%) | 1 G3%)
. o 3
Zubite 5| 2 509) | 28 [4(143 %) 0 LG6%) | (10700 | 1 G:6%)
Pelkajite 12 28 6 (23) 34 | 3(8,8%) 0 0 1(2,9 %) 0
. 2
S 0
Ericking 10 12 | 3710) | 15 0 0 0 LOT%)| (1330
.. 1 1
0
Zeltgalvitis 3 9 0 9 1(11,1 %) 0 0 (11%) | (1.1 %)
Vititis 7 7 1 8 2(25,0%) 0 0 0 0
KOPA, n 323 | 571 144 715 57 6 5 89 31
Y%o** 87,5 | 90,9 90,0 90,7 91,9 100,0 100,0 97,8 96,9

** No visiem analiz€tajiem paraugiem

* Aprékinos pienemts, ka apvienotaja parauga tikai viens kapurs ir pozitivs.

Ta ka Seit petitie putni migré uz ziemosanas vietam, tie parvieto arl parazit€joSo ercu

patog€nus uz citiem arealiem. Tadgjadi Saja petijuma iegita informacija par patog€niem

sniedz prieksstatu par to, ka veidojas patogénu sugu sastavs putnu ziemosSanas vietas. Tacu
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informacija, ko neglistam no §1 pétijuma, ir ar kadiem patogéniem migr&josie putni atgriezas
Latvija no ziemoSanas vietam. Putnu &rcu pétijuma Norvégijas dienvidos, kur atseviski tika
analiz€ti dati no pavasara un rudens migracijam, konstatéta liclaka patogénu prevalence
pavasari ievaktajos paraugos (Pedersen et al. 2019). Skaidraku priekSstatu par kopsakaribam
un putnu migracijas ietekmi varétu giit, plasaka pétijuma apvienojot gan precizus putnu

migraciju datus, gan €rcu un to patogénu prevalenci putnu galamérkos.

3.2. Borrelia spp. prevalence

Analiz€tajas putnu erc€s Borrelia spp. bija otrs biezak sastopmanais patogéns, tacu ar
vislielako sugu daudzveidibu. Analiz€jot 788 putnu &r¢u DNS paraugus, tika konstateti 62
pozitivi Borrelia spp. gadijumi jeb 7,87 % (CI 95%: 6,08 % - 9,97 %). Kopuma tika
identific€tas Cetras bor€liju sugas: Bo. afzelii, Bo. spielmanii, Bo. garinii un Bo. miyamotoi
(26. tabula). Vairakam putnu sugam uz viena Tpatna tika konstatéta vairak neka viena inficeta

€rce, taja skaita arT koinfekcijas ar dazadam boréliju sugam (26. tabula, 2.pielikums).

26. tabula
Boréliju sugas un putnu sugas, no kuram inficétas erces ir nolasitas.
Table 26
Borrelia species and bird species which the infected ticks were collected from.
Putnu skaits Eréu skaits ar patogénu
Kopa (% no

Putna suga pslllinsl‘;fj:) gl'ﬁscl;tir;; ang}ii spiel;i(;anii gfr?ﬁii miyf;{otoi
Melnais mezastrazds |13 (30,2 %) 7 4 12 7 -
Sarkanriklite 12 (10,7 %) - 7 2 3 -
Dziedatajstrazds 5 (23,8 %) 2 5 - 2 -
Zubite 4 (30,8 %) - 3 - 1 -
Liela zilite 3 (17,6 %) - 2 - 1 -
Pelkajite 3 (25 %) - 3 - - -
Briinsparnu kaukis 3 - 2 1 - -
Mizlozna 2 (15,4 %) - 1 1 - -
Vititis 2 - 2 - - -
Purva kaukis 2 (7,1 %) - - - - 2
Zeltgalvitis 1 - 1 - - -
Cunéing 1 - - 1 - -
Kopa 51 9 30 17 14 2

*Procenti iekavas noraditi vien tad, ja kopuma petijuma ir bijis 10 vai vairak §1s sugas putnu.
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Tacu kopuma boréliju prevalence ir statistiski biitiski mazaka (p<0,005) neka 2009.
gada putnu ercu pétijuma Latvija (18%, n=93), ka arT statistiski biitiski mazaka (p<0,0001)
neka [. ricinus erc€s 2017.-2019. gada (15,99%). Jaatzimg, ka 2009. gada putnu &réu petijuma
neuzradijas plaSakaja biotopu pétijuma sastopamakais Bo. afzelii (15,19 %, n=3840), bet
2018. gada putnu &rces $1 suga bija visizplatitaka no Borrelia gints, sastadot 48,39 % no
pozitivajiem gadijumiem, un ar kopigo prevalenci 3,8 % (CI 95 %: 2,58% - 5,39 %) (27.
tabula).

Ta ka putnu &rces tika ievaktas gada, kas tika ieklauts biotopu &rcu petjuma (2017.-
2019. gads), ir likumsakarigi, ka abos pé€tijumos ir viena un ta pati izplatitaka bor€liju suga
(Capligina 2020). Savukart 2009. gada putnu ercés visizplatitaka bor€liju suga, Bo. valaisana,
kas, skaitot ar1 koinfekcijas, bija ar prevalenci 11,8 %, 2018. gada putnu &rc€s nebija
sastopama vispar, un ari Latvijas biotopu €r¢u pétijuma nepilnus desmit gadus velak bija
salidzino$i reti sastopama suga (1,22 %). Var secinat, ka laika posma starp iepriek$&jo putnu
éréu pétijumu un So pétijumu ir notikuSas izmainas atseviSku sugu prevalencé, un nav

izslégts, ka tas liecina par konkur&josam attiecibam starp boréliju gints patogéniem.

27. tabula
Boréliju sugu prevalence un inficéto €rcu attistibas stadija.
Table 27
Borrelia species prevalence and the developmental stage of the infected ticks.
Patogena — 131 ﬁcét(? OA_) no. Prevalence | Kapuri | Nimfas _Kz'lpuru
suga ercu skaits | pozitivajiem Ipatsvars
B.afzelii 30 48.39% 3.80% 7 23 23.33%
B.spielmanii 17 27.42% 2.15% 4 13 23.53%
B.garinii 14 22.58% 1.77% 2 12 14.29%
B.miyamotoi 2 3.23% 0.25% 1 1 50.00%
Kopa* 62 7.86% 14 48 22.58%
*ir 1 nimfa ar B.garinii + B.spielmanii koinfekciju

Salizinot Borrelia gints sugu skaitu 2009. un 2018. gada putnu &rcés, jaatzimé, ka ir
samazinajusies prevalence, bet pieaugusi daudzveidiba. Ja 2009. gada bija tikai divas sugas ar
lidzigu prevalenci — Bo. valaisana un Bo. garinii — tad 2018. gada bija sastopamas jau Cetras
sugas: Bo. afzelii, Bo. spielmanii, Bo. garinii un Bo. miyamotoi. Vieniga suga, kas bija
sastopama gan 2009., gan 2018. gada, bija Bo. garinii, kas 2009. gada sastadija aptuveni pusi
pozitivo gadijumu, bet 2018. gada tas ipatsvars ir aptuveni ceturdala no pozitivajiem

paraugiem (27. tabula) — un §1 atSkiriba ir statistiski biitiska (p<0,05). Latvijas biotopu &rcu
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pétijuma 2017.-2019. gada Bo. garinii bija otra izplatitaka bor€liju suga ar vispargjo
prevalenci [. ricinus €rcés 2,58 % (sal. 1,77 % 2018. gada putnu &rc€s — atSkiriba nav
statistiski butiska).

Putnu erces otra izplatitaka suga bija Bo. spielmanii, sastadot 27,42 % no pozitivajiem
paraugiem ar vispargjo prevalenci 2,15 % (CI 95%: 1,26 % - 3,43%) (27. tabula). S1 suga
nebija sastopama 2009. gada putnu &rc€s, ka ar1 netika konstatéta 2017.-2019. gada ievaktajas
€rces. Pirmo reizi Latvija tika konstateta ari Bo. miyamotoi, tiesa gan, vien divos gadijumos:
erces, kas nonemtas jilija beigas no purva kauka un svitraina kauka. Nevar izslégt iesp&ju, ka
kauki varetu biit Bo. miyamotoi rezervuari — par to var liecinat tas, ka viens no Bo. miyamotoi
pozitivajiem paraugiem bija ptloti &rcu kapuri, bet, ta ka boréliju gints bakterijam raksturiga
ar1 transovariala parnese, tas nav pietickams pieradijums, lai apstiprinatu $adu hipotgzi.

Kopuma ar borélijam inficétas rces tika nolasitas no 51 putna, no kuriem devini putni
bija ar vairak neka vienu pozitivu €rci (26. tabula). Inficétas erces tika nolasitas no 12 dazadu
sugu putniem, un sugas ar vislielako pozitivo €rcu skaitu bija melnais mezastrazds (Turdus
merula) un sarkanriklite (Erithacus rubecula) (25., 26. tabula). Kopuma visizplatitaka bor€liju
suga bija Bo. afzelii, un ar to inficétas &erces tika nolasitas no vislielaka dazadu sugu putnu
skaita (26. tabula). Savukart Bo. spielmanii izteikti domingja €rces, kas nolasitas no melna
mezastrazda, un, ta ka §1 bor€liju suga netika konstatéta ne 2009. gada putnu &rc€s, ne ar
karogoSanas metodi ievaktajas €rc€s 2017.-2019. gada, var izvirzit hipotezi, ka melnais
mezastrazds ir nesen kluvis par §1 patogéna rezervuaru. Bo. spie/manii klatbiitne putnu €rces ir
jauna tendence; literatiira ta agrak aprakstita ka rets fenomens un putni nav tikusi uzskatiti par
§1 patogéna rezervuariem, bet gan grauz€ji (Gryczynska and Welc-Faleciak 2016). Ar1
Danijas putnu &réu petijjuma atziméts, ka Bo. spielmanii prevalence ir izteikti pieaugusi
(Klitgaard et al. 2019), un musu pé&tijuma rezultati apstiprina $adu tendenci Eiropa. Melnais
mezastrazds var biit Bo. garinii, Bo. valaisiana un Bo. burgdorferi s.s. rezervuars, un $aja
pétijuma no trim minétajam sugadm melno mezastrazdu €rcés Bo. garinii bija otra izplatitaka
boréliju suga, bet 2009. gada Latvija putnu erc€s domin&josa Bo. valaisiana vairs nebija
sastopama. Sadas izmainas var ietekmét dazadi faktori, bet turpmak pétams jautajums biitu,
kads ir Bo. spielmanii ped€jo gadu izplatibas palielinasanas iemesls un vai tas notiek,
izkonkur€jot tadas iepriek§ doming&josas sugas ka Bo. valaisiana.

Apskatot putnus, kuriem bija vairak neka viena &rce ar apstirpinatu boréliju infekciju,
bija novérojams, ka 6 no 9 gadijumiem nolasitas &rces no viena putna bija infic€tas ar vienu
un to pasu bor€liju sugu (2. pielikums), kas var liecinat gan par €rcu infic€Sanos co-feeding

laika, gan par to, ka kadi no Siem putniem ir bijusi ar aktivu patogéna infekciju vai pat ir
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patogéna rezervuari. Tris gadijumos uz viena putna bija &rces ar dazadam boré€liju sugam, un
viena gadijuma konstatéta koinfekcija ar Bo. garinii un Bo. spielmanii.

No 62 boréliju pozitivajiem gadijumiem 14 paraugi jeb 22,58 % bija no &rcém kapura
stadija — Sie paraugi bija piiloti, tatad, nav iesp&jams drosi noteikt, vai infic€ts bija viens vai
vairaki no kapuriem katra pozitivaja parauga (27. tabula). Sis Tpatsvars nav statistiski biitiski
atSkirigs no kapuru 1patsvara analiz&tajos paraugos kopuma (20,53 %). Kapuru inficétiba var
noradit uz transovarialo parnesi (par kuras iesp&jamibu Bo. burgdorferi s.l. gadijuma literatiira
ir pretruniga informacija), ka ar1 uz to, ka barosanas notikusi no putna, kuram ir sistémiska
infekcija. Atseviskus gadijumus, kad konstatetas vairakas pozitivas €rces — gan nimfu, gan
kapuru stadija — var skaidrot ar putnu kliSanu par rezervuariem, vai ar1 ar kopigas baroSanas
(co-feeding) ietekmi.

legiitie rezultati par Borrelia spp. prevalenci un sugu sastavu dod iesp€ju izvirzit jaunus
un relevantus pétijumu mérkus. Viens no neatbildétajiem jautajumiem ir, kade] salidzinosi 1sa
laika ir mainijies Borrelia sugu sastavs un proporcijas, un kadel putnu &rcu pétijuma un
biotopu pétijuma ir nedaudz atSkirigas sugas. Tadel butu apskatams, vai lielaka loma ir
ekologiskiem faktoriem (t.sk. klimatiskiem) vai ari atSkiras konkréto patogénu un to celmu
virulence un mijiedarbiba ar dazadu saimniekorganismu imiinsisttmam. legiitie rezultati ari
lauj izvirzit hipotézi, ka konkrétu sugu putni varétu but kluvusi par Borrelia spp.

rezervuariem, tas apstiprinasanai biitu nepiecieSami papildus petijumi.

3.3. Babesia spp. prevalence

Babégzijas bija analiz&taja paraugkopa visretak sastopamais infekcijas agents. Babéziju
pozitivi paraugi tika konstatéti vien 5 gadijumos (28. tabula) ar prevalenci 0,63 % (CI 95%:
0,21 % - 1,47%). Salidzinot ar 2009. gada €rcu pétjjumu (4 %, n=93), babéziju izplatiba ir
nedaudz sarukusi (atSkiribas ir statistiski bitiskas; p=0,01). Statistiski butiskas atSkiribas
(p<0,0005) ir vérojamas arT, salidzinot ar Latvijas biotopu &réu p&tijumu par laika periodu no
2017. lidz 2019. gadam, kad babgzijas bija sastopamas 1. ricinus erces 2,53 % gadijumu
(n=3840) (Capligina et al. 2020). Babéziju ipatsvars 2018. gada putnu &rcés (0,63 %) nav
statistiski buitiski atSkirigs no Kaliningradas apgabala putnu &rcém (0,7 %) un Baltkrievijas
biotopu &rcém (1,5 %) (Movila et al. 2013, Reye et al. 2013). Tacu 2009. gada Zviedrija
ievaktajas 1. ricinus putnu €rces babéziju prevalence (2,5 %) bija statistiski biitiski (p<0,005)

lielaka (Wilhemsson et al. 2021).
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Putni, kuros apstirpinata bab&ziju klatbutne.

Birds that tested positive for Babesia species.

Nr. |Putna suga Erces stadija |Patogéna suga
1 |Zubite nimfa B.venatorum
2 |Sarkanriklite kapurs (13)  |B.venatorum
3 |Sarkanriklite kapurs (4) B.capreoli
4  |Dziedatajstrazds |nimfa B.venatorum
5 |Dziedatajstrazds [nimfa B.venatorum

28. tabula

Table 28

Saja pétijuma tika identificétas divas babéziju sugas, kuras ari bija sastopamas visu
Latviju aptveroSaja petijuma - Ba. venatorum un Ba. capreoli - kas atrastas erce€s no trim sugu
putniem (28., 29. tabula). Salidzinot ar 2009. gadu, putnu €rcés joprojam ir sastopama Ba.
venatorum, bet Ba. microti, kas tika konstatéta gan 2009. gada, gan 2017.-2019. gada
petijuma, vairs netika konstatéta 2018. gada migrgjoso putnu &rc€s. Babesia divergens, kas
tika konstatéta viena parauga 2009. gada, netika identificéta ne Latvijas biotopu pé&tijuma
2017.-2019. gada petijuma, ne Saja darba par 2018. gada putnu &rc€m, izvirzot pien€mumu,
ka $1 suga ir loti reti sastopama.

29. tabula
Babgziju sugu prevalence un inficéto €rcu attistibas stadija.
Table 29

Babesia species prevalence and the developmental stage of the infected ticks.

Patogena Inficéto Procenti no Kapuru | Nimfu | Kapuru
~ . e s Prevalence . . -
suga ércu skaits | pozitivajiem skaits skaits | 1Ipatsvars
B.venatorum 4 80% 0,51% 1 3 25%
B.capreoli 1 20% 0,13% 1 0 100%
Kopa 5 100 % 0,63% 2 3 40%

3.4. Rickettsia spp. prevalence
Analizgjot 788 putnu &r¢u DNS paraugus, tika konstatéti 90 pozitivi Rickettsia spp.
gadijumi jeb 11,42 % (CI 95%: 9,29 % - 13,85 %). Riketsijas bija visplasak izplatita patogénu
gints §T p&tijuma ietvaros, prevalence bitiski neatskiras no 2009. gada putnu &rcu rezultatiem
(12 %, n=93) (Capligina et al. 2014), bet bija statistiski biitiski mazaka (p<0,0001) neka
Latvijas biotopu €ércés (19,46 %, n=3840) (Capligina et al. 2020). Atskiriba no 2009. gada

putnu €rcem, kuras bija sastopamas tikai Rickettsia helvetica (Capligina et al. 2014), Saja
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petijuma bija sastopama Vel viena suga: 23,33 % (n=21) no pozitivajiem riketsju gadijumiem
bija Rickettsia raoultii (kop€ja prevalence paraugos bija 2,66 %).

R. raoultii klatbuitne €rc€s bija sagaidama, nemot veéra prevalenci 2017.-2019. gada
pétijuma (Capligina et al. 2020), kur ta /. ricinus €rc€s bija ieveérojami zemaka (2,11 %) neka
Dermacentor reticulatus &rc€s (17,82 %). Tom&r musu iegltais rezultats nav statistiski biitiski
atSkirigs no R. raoultii izplatibas I. ricinus €rc€s Latvijas teritorija kopuma (Capligina 2020).

Tresa biotopu erc€s konstateta suga, kas bija sastopama ar1 citas Eiropas valstis, R.
monacensis, 2018. gada putnu €rc€s netika konstatéta. Tas atbilst zemajai prevalencei biotopu
eérces (0,13 %, n=5) un liecina, ka §1 suga pagaidam nav izplatijusies Latvijas teritorija. Tas,
ka no Rickettsia gints bakterijam dominé R. helvetica, atbilst arT citas regiona valstis
(Igaunija, Baltkrievija, Krievija — Kalinigradas apgabala, Polija, Zviedrija) konstat€tajam
(Katargina et al. 2015, Reye et al. 2013, Movila et al. 2012, Biernat et al. 2016, Elfving et al.
2010).

Riketsijas tika konstatétas 14 dazadu sugu putniem (30. tabula), visvairak — tam sugam,
kuram raksturiga barosanas vide veicina &rcu piestksanos (melnais mezastrazds, sarkanriklite,
mizloZna), kas ar1 ir vienas no visvairak parstaveétajam sugam S$aja pétijjuma. Vairak neka
viena ar riketsijam infic€ta €rce bija piestkusies 15 putniem, un divos gadijumos uz vien
putna atrastas &rces ar atSkirigam Rickettsia sugam (3. pielikums), kas liecina, ka So patogénu
izplatibas areals parklajas.

Kapuru ar Rickettsia infekciju prevalence bija 24,44 % no visiem pozitivajiem riketsiju
paraugiem (31. tabula), un ta nebija butiski lielaka neka kapuru ipatsvars visos test€tajos
paraugos (20,3 %, n=160). Kopuma 2,79 % no analiz&tajiem kapuriem uzradija pozitivu uz
kadu no Rickettsia sugam, salidzinot ar 8,63 % nimfas. Sads rezultats bija sagaidams, nemot
vera citos petijumos (Socolovschi et al. 2009) konstateto patog€na efektivo parnesi no &rces
matites pécnacgjiem.

Lai ar1 Rickettsia spp. ir mazak atkarigas no mugurkaulnieku rezervuariem populacijas
uzturéSana, izplatiba konkrétu sugu putnu &rc€s rosina parbaudit, vai Siem putniem ir
raksturigas sistémiskas infekcijas ar patogénu. Saja zina atzim&jama ir mizlozna (Certhia
familiaris), no kuram nolasitajas erc€s nav augsts citu patogénu Ipatsvars, tacu ir salidzinosi
augsta Rickettisa spp. prevalence, un tapat ari ir liels melno meZzastrazdu (Turdus merula) ar
inficétam &rcém Tpatsvars (30. tabula). Salidzinot &rcu inficétibu abas Turdus gints putnu
sugas (melnais mezastrazds un dziedatajstrazds), kuras kopuma $aja p&tijuma bija parstavetas

ar liela skaita, melnajam mezastrazdam ta ir statistiski bitiski (p<0,05) lielaka.
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30. tabula

Riketsiju sugas un putnu sugas, no kuram inficétas &rces ir nolasitas.

Table 30
Rickettsia species and bird species which the infected ticks were collected from.
Putnu skaits Eréu skaits ar patogénu
Putna suga :ﬁggj;ﬁ)nlil:nis) irfl.ﬁsclgtil‘é:cli R.helvetica | R.raoultii
Melnais mezastrazds 22 (51,2 %) 7 23 11
Sarkanriklite 17 (15,2 %) 2 16 3
Mizlozna 7 (53,8 %) 1 8 1
Dziedatajstrazds 4 (19 %) 3 7 3
Purva kaukis 3 (10,7 %) - 3 -
Zubite 2 (15,4 %) 1 3 -
Liela zilite 2 (11,8 %) 1 3 1
Peleka zilite 2 (11,8 %) - 2 -
Purva kaukis 1 (3,6 %) - 1 -
Briinsparnu kaukis 1 - 1 -
Zeltgalvitis 1 - - 1
Pelkajite 1 (8,3 %) - - 1
Kivulis 1 - 1 -
Erickin$ 1 (10 %) - 1 -
Kopa 65 15 69 21

*Procenti iekavas noraditi vien tad, ja kopuma petijuma ir bijis 10 vai vairak §1s sugas putnu.

Riketsiju sugu prevalence un infic€to ercu attistibas stadija

31. tabula

Table 31

Rickettsia species prevalence and the developmental stage of the infected ticks

Patogena Inficeto Procenti no Kapuru Nimfu | Kapuru
~ . e e Prevalence . . -

suga ércu skaits | pozitivajiem skaits skaits | Ipatsvars

R. helvetica 69 76,67 % 8,75 % 17 52 24,64 %

R. raoultii 21 23,33 % 2,66 % 5 16 23,81 %

Kopa 90 100 % 11,41% 22 68 24,44 %
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3.5. A. phagocytophilum prevalence

Putnu &rcu paraugkopa tika konstatéti 6 pozitivi A. phagocytophilum paraugi (32.

tabula), kas atbilst 0,76 % (CI 95%: 0,28 % - 1,65 %) no test€tajam &rcém. Salidzinot ar

iepriek§ aprakstito Papes putnu &rcu p&tijumu no 2009. gada ievaktajam &rc€m, patog€na

prevalence ir samazinajusies no 2,2 % (Capligina 2014), tacu §1 atSkiriba nav statistiski

biitiska. Ta arT nav biitiski mazaka, salidzinot ar 2017.-2019. gada visu Latvijas teritoriju

aptveroso pétijumu ar 1,2 %, un var secinat, ka 4. phagocytophilum prevalence putnu &rces ir

lidziga patogéna prevalencei biotopu &rces taja pasa laika perioda. Iegttie rezultati praktiski

sakrit ar Norvégijas dienvidos veikto migréjoso putnu &réu pétijumu ar 0,9 % A.

phagocytophilum gadijumiem (Pedersen et al. 2020), ka ar1 nav statistiski biitiski atSkirigi no

Kaliningradas apgabala konstatétas prevalences (1,5 %) putnu ércés (Movila et al. 2013).

Kopuma prevalences raditaji ir tadi, kadus varétu sagaidit, sprieZzot péc ieprieks veiktajiem
petijumiem.

32. tabula

Paraugi, kuros apstirpinata A. phagocytophilum klatbutne
Table 32
Samples that tested positive for A. phagocytophilum

Nr. |Putna suga Erces stadija
1|Ezera kaukis nimfa
2 |Sarkanriklite kapurs (9)
3|Melnais mezastrazds nimfa
4 |Sarkanriklite nimfa
5|Melnais mezastrazds nimfa
6|Melnais mezastrazds nimfa

Pieci no pozitivajiem paraugiem bija no €rc€m nimfas stadija, tacu viens - apvienotais
kapuru piils (n=9). Sie kapuri bija sarkanriklitei (Erithacus rubecula), no kuras netika nolasita
neviena €rce nimfas stadija. Tadgjadi var secinat, ka kapuri - kuriem, atbilstosi attistibas
stadijai, §is putns, visticamak, bija pirma baroSanas - nav ieguvusi patogénu co-feeding cela ar
jau inficetu &érci. Ta ka transovariala 4. phagocytophilum parnese netiek uzskatita par
iesp&jamu, jasecina, ka infic€tais/-ie kapurs/-i baktériju ieguvusi no putna asinim. Tatad, §im
putnam ieprieks ir bijusi piestikusies ar 4. phagocytophilum infic€ta €rce un inficgjusi to.

ASV veiktajos petijumos, kas minéti literatiiras apskata, secinats, ka nav izslédzams, ka putni
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varétu biit A. phagocytophilum rezervuari. Pus€ no pozitivajiem gadijumiem (3 no 6) inficetas
€rces bija nolasitas no melna mezastrazda (Turdus merula) (tris dazadiem individiem), bet, ta

.....

rezervuariem, tacu $ada iesp&jamiba ar1 nav izslédzama.

3.6. Ca. N. mikurensis prevalence

Ca. N. mikurensis Latvija migré€joSo putnu &rc€s konstatets pirmo reizi un tadgjadi nav
vietgjo datu, ar ko salidzinat iespéjamas atikiribas laika. Saja pétijuma iegita Ca. N.
mikurensis prevalence sasniedza 4,06 % (CI 95%: 2,79 % - 5,68 %) (33. tabula), tacu vidg&ji
Latvija varétu biit nedaudz lielaks pétama patog€na TIpatsvars; interpret§jot Sadus
salidzinajumus, janem vera putnu €rcu attistibas stadija un tas, ka kapuros transovarialas
parneses neesamibas dél Sis patog€ns nav sastopams. Latvijas biotopu &réu skrininga
(Capligina 2020) paraugos ir analizéta Ca. N. mikurensis klatbiitne, kur ta prevalence
sasniedza 5,88 % (n=272 no 4627 (gan [I. ricinus, gan I. persulcatus un D. reticulatus €rces
kopa)), tacu Sie dati nav publicéti (L. Freimanes pers. zina).

Janem véra, ka $aja pétijuma tika ievaktas €rces no viena konkréta regiona, un tas var
izskaidrot novérotas TIpatsvara atskiribas. Pieméram, Norvégija dazadas ércu ievaksanas vietas
Ipatsvars ir varigjis no 0 % Iidz pat 23 % (Jenkins et al. 2019). Iegttais Tpatsvars (4,06 %) ir
statistiski bitiski lielaks (p<0,05) neka geografiski salidzinoS$i tuvaja putnu &réu pétijuma
Zviedrija, kur patogéna prevalence bija 2,1 % (Labbé Sandelin et al. 2015).

Lai arT aptuveni piektdala no kopuma testetajiem &rcu paraugiem bija kapura stadija,
neviena no tiem netika konstatéta Ca. N. mikurensis klatbiitne. Sads novérojums sakrit ar
vairakumu pétfjumu Eiropa, kuros tade] secinats, ka, visticamak, patogéns netiek nodots no
€rces matites tas pecnacgjiem.

Divos gadijumos no viena putna bija konstatetas vairakas (divas un tris) infic€tas eréu
nimfas (no 29 putniem ar Ca. N. mikurensis pozitivam &rcém) (33. tabula). Siem putniem
kopuma bija daudz €rcu — melnajam mezastrazdam ar divam pozitivam €ércém kopuma tika
testétas 17 €rces, bet dziedatajstrazdam ar trim pozitivam &rc€m kopa tika parbauditas 24.
Saja gadijuma nav drosi nosakams, vai putni pasi ir kluvusi par patogéna rezervuaru, vai s
nimfas jau ir bijusas infic€tas pirms tam no cita avota vai arT ieguvusas patogénu kopigas

baroSanas (co-feeding) laika.
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33. tabula

Putnu sugas, kuru erc@s konstatéta Ca. N. mikurensis.

Table 33
Bird species with ticks that tested positive for Ca. N. mikurensis.
Putnu skaits
Inficéto ercu
T. sk. ar >1 skaits
Putna suga Kopa inficétu erci
Melnais mezastrazds 8 1 9
Sarkanriklite 7 - 7
Peleka zilite 4 - 4
Dziedatajstrazds 3 1 5
Erickins 2 - 2
Purva kaukis 1 - 1
Zeltgalvitis 1 - 1
Zubite 1 - 1
Garastite 1 - 1
Mizlozna 1 - 1
Kopa 29 2 32
Ca. N. mikurensis prevalence 4,06%

3.7. Koinfekcijas

Analizg€taja paraugkopa tika identificéts 21 koinfekcijas gadijums putnu &rces, tatas 2,66
% no kopgja ercu skaita (CI 95%: 1,66% - 4,05 %) (34. tabula). Neviena parauga netika
konstatéta koinfekcija, kura biitu vairak neka divi patogéni. Saja pétijuma viszplatitakas
koinfekcijas — Rickettsia spp. un Borrelia spp. — ir mingtas literatiira ka iesp&jami savstarp&ji
veicinoSas infekcijas (Hauck et al. 2020), un tad€jadi viens no skaidrojumiem to augstajai
prevalencei ir So baktériju mijiedarbiba, tacu nav izslégta ari konkrétu putnu klGsana par
vairaku patogénu rezervuariem. Rickettsia spp. un Borrelia spp. koinfekciju izplatitaka
kombinacija analiz€tajos paraugos bija Bo. garinii + R. helvetica, kas bija sastopama trTs
paraugos.

Otra izplatitaka koinfekciju kombinacija, Ca. N. mikurenis un Rickettsia gints
bakterijas, literatira nav apskatita, tatu pétijumos par Ca. N. mikurenis koinfekcijam ar Bo.
afzelii izteikta hipot€ze, ka Siem patog€niem konkrétajos gadijumos varétu biit izveidojusies
kopigi mugurkaulnieku rezervuari (Coipan et al. 2013). Ari koinfekciju sugu Ilimeni

visizplatitaka kombinacija bija Ca. N. mikurenis + R. helvetica, kas atkartojas Cetras reizes.
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Spriezot péc Ca. N. mikurensis prevalences tie$i Turdus gints putnos, ir pielaujama
hipotéze, ka tie dazreiz klust ne tikai par Ca. N. mikurensis rezervuariem, bet vienlaikus art
varétu but Rickettsia spp. rezervuari (4. pielikums). Ta ka melnie mezastrazdi un
dziedatajstrazdi kopuma sava dzivesveida deél “uzlasa” vairak &rcu neka citi putni, to
iesp&jamiba inficeties ar vairak neka vienu patogenu ir attiecigi lielaka.

Interesanti, ka tadi retak detekteti patogéni ka A. phagocytophilum un Ba. venatorum,
kuru izplatiba paraugkopa bija respektivi 0,76 % un 0,51 %, bija sastopami arT koinfekcijas.
A. phagocytophilum bija divu veidu kombinacijas (34. tabula), tatad treSdala no A.
phagocytophilum pozitivajiem paraugiem bija sastopma mijiedarbiba ar citu patogénu.
Savukart, Ba. venatorum tika konstatéts kombinacija ar divu veidu borélijam: Bo. garinii un
Bo. afzelii, sekojosi 50 % no visiem Ba. venatorum gadijumiem tika atrasti kombinacija ar
citu patogénu (4. pielikums).

34. tabula
Identificetas koinfekciju kombinacijas /. ricinus &rc€s, kas ievaktas no putniem Papes dabas
parka 2018. gada migracijas laika.
Table 34
Combinations of coinfections detected in /. ricinus ticks collected from birds in the Lake Pape

Natural Park in 2018.

Kombinaciju

Kombinacijas: gints vai suga
SR 8 atkartojumu skaits

Borrelia spp. + Rickettsia spp. 9
Ca. N.mikurensis + Rickettsia spp. 6
Borrelia spp.+ Babesia spp. 2
Ca. N. mikurensis + Borrelia spp. 2
Ca. N.mikurensis +A. phagocytophilum 1
Borrelia spp.+ A. phagocytophilum 1
Kopa 21
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SECINAJUMI

e Visvairak &rcu tika nolasits no putniem, kuru barosanas veids padara tos pieejamus
éréu infestacijai — Turdus gints, Erithacus rubecula un Acrocephalus gints.

e Borrelia sp. prevalence &rcés bija 7,86 % (konstatetas sugas Bo. afzelii, Bo.
spielmanii, Bo. garinii un Bo. miyamotoi), un sugu sastdva notiku$as izmainas kops
ieprieks€ja putnu &rcu pétijjuma Latvija (2009. gads) liecina par dinamiskam boré€liju sugu
attiecibam. lesp&jams izvirzit hipotézi, ka dazi Turdus merula ir kluvusi par Bo. spielmanii
rezervuariem.

® Babesia sp. prevalence €rcés bija 0,63 % (konstatétas sugas Ba. venatorum un Ba.
capreoli) — 11dziga ka tuvakajas valstis un nedaudz zemaka neka ieprieks€jos Latvija veiktajos
pétijumos.

e Rickettsia sp. bija visizplatitakais patogéns Saja pétijuma ar prevalenci 11,42 %
(konstat€tas sugas R. helvetica un R. raoultii), un R. helvetica lielais Tpatsvars apstiprina citos
pétijumos konstateto, ka §T suga doming plasaka regiona.

® Anaplasma phagocytophilum zema prevalence (0,76 %) ir Iidziga ka ieprieks€jos
petijumos Latvija un kaiminvalstis.

e Candidatus Neoehrlichia mikurensis Tpatsvars putnu ércés sasniedza 4,06 %. Sim
patogénam nav raksturiga transovariala parnese, ko apstiprina pozitivu gadijumu neesamiba
&réu kapuros.

e Visizplatitakas koinfekciju kombinacijas bija Borrelia spp. + Rickettsia spp. un Ca. N.
mikurensis + Rickettsia spp. lesp&jams, ka dzives laika liela parazit€joSo €rcu skaita del dazas
putnas sugas ir kluvusas par vairaku patogénu rezervuariem, tacu nepiecieSams izpéetit ari, vai

starp konkrétiem patog€niem nepastav savstarpgji veicinosas mijiedarbibas.
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1. pielikums

1. attels. Rickettsia spp. PCR amplikonu (898 bp) vizualizacija agarozes géla. Pozitivi paraugi
numur 496, 488, 524, 530, 542, 558 un 559. PC - pozitiva kontrole, NC - negativa kontrole,
M - DNS Garuma markieris (GeneRuler 100 bp DNA Ladder Plus, ASV).
Image 1. Rickettsia spp. PCR amplicons (898 bp) showed in agarosis gel. Positive samples
nr.: 496, 488, 524, 530, 542, 558 and 559. PC - positive control, NC - negative control, M -
DNA ladder (GeneRuler 100 bp DNA Ladder Plus, ASV).
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2. pielikums
35. tabula

Putni ar vairakam ar Borrelia spp. inficétam &rc€m.K- kapurs; N - nimfa.
Table 35

Birds with more than one Borrelia spp. infected ticks. K - larvae; N -nymphs.

Suga Erces stadija | Ipatnu skaits Patogéns

N 1 B.garinii + B.spielmanii
Melnais mezastrazds

N 1 B.garinii
Melnais mezastrazds N 2 B.garinii
Melnais mezastrazds N 2 B.afzelii
Melnais mezastrazds N 3 B.spielmanii

N 1 B.afzelii
Melnais mezastrazds

N 1 B.garinii

K* 3 B.spielmanii
Melnais mezastrazds

N 2 B.spielmanii

K 5 B.spielmanii
Melnais meZastrazds

N 1 B.garinii

K 5 B.afzelii
Dziedatajstrazds

N 1 B.afzelii
Dziedatajstrazds N 2 B.afzelii

* Kapuri no viena putna bija apvienoti, testéti ka viens paraugs.
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3. pielikums

36. tabula

Putni ar vairakam ar Rickettsia spp. inficétam &rcém. K- kapurs; N - nimfa.

Table 36

Birds with more than one Rickettsia spp. infected ticks. K - larvae; N -nymphs.

Suga Erces stadija | Ipatnu skaits| Patogéns
Melnais mezastrazds N 5 R. helvetica
Melnais mezastrazds N 2 R. helvetica
Melnais mezastrazds N 2 R. helvetica
Melnais mezastrazds N 2 R. helvetica

N 2 R. raoultii
Melnais mezastrazds

K* 6 R. raoultii

K 5 R. raoultii
Melnais mezastrazds

N 1 R. raoultii

N 2 R. raoultii
Melnais mezastrazds

N 1 R. helvetica

N 3 R. helvetica
Dziedatajstrazds

K 7 R. helvetica

K 2 R. helvetica
Dziedatajstrazds

N 1 R. helvetica

N 2 R. raoultii
Dziedatajstrazds

K 2 R. raoultii

K 7 R. helvetica
Sarkanriklite

N 1 R. helvetica

N 1 R. raoultii
Sarkanriklite

K 10 R. helvetica
MizlozZzna N 3 R. helvetica
Liela zilite N 3 R. helvetica
5 K 1 R. helvetica
Zubite

N 1 R. helvetica

* Kapuri no viena putna bija apvienoti, testéti ka viens paraugs.
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4. pielikums
37. tabula

Identificétie koinfekciju gadijumi /. ricinus €rces, kas ievaktasno putniem Papes dabas parka

2018. gada migracijas laika. K- kapurs; N - nimfa

Table

37

Cases of coinfections detected in /. ricinus ticks collected from birds in the Lake Pape Natural

Park in 2018. K - larvae; N -nymphs.

Koinfekcijas
Putna suga —
Sezona  |Erces stadija [Patogens 1 Patogéns 2
Rudens N Bo. garinii Ba. venatorum
Rudens [N Bo. afzelii Ba. venatorum
Dziedatajstrazds
Rudens [N Ca.N.mikurensis R. helvetica
Rudens |N Ca.N.mikurensis R. raoultii
Rudens [N Bo. garinii R. helvetica
Rudens [N Ca.N.mikurensis R. helvetica
Rudens |N Ca.N.mikurensis A.phagocytophilum
Melnais Rudens [N Bo. garinii R. helvetica
meZastrazds Rudens |N Ca.N.mikurensis Bo. spielmanii
Rudens |K (1) Bo. spielmanii R. raoultii
Rudens  [K (5) Bo. spielmanii R. raoultii
Rudens [N Ca.N.mikurensis R. helvetica
Rudens [N Bo. spielmanii R. helvetica
MizloZna
Rudens [N Ca.N.mikurensis R. helvetica
Rudens K (9) Bo. garinii A.phagocytophilum
Rudens |K (5) Bo. spielmanii R. helvetica
Sarkanriklite
Rudens [N Ca.N.mikurensis Bo. afzelii
Rudens (K (10) Bo. afzelii R. helvetica
Zeltgalvitis Rudens |N Ca.N.mikurensis R. raoultii
Zubite Rudens [N Bo. garinii R. helvetica
Brunsparn
l,(alllll,(isp " Vasara N Bo. afzelii R. helvetica
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5. pielikums
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